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VORWORT.  . 


enn  der  erste  Theil  der  zweiten  Abtheilung  der  »Encyklopaedie  der 


die  Palaeontologie  umfasst,  so  soll  damit  niclit  ausgedrückt  werden,  dass  diese 


Theile  zerfällt,  wie  man  dies  in  früherer  Zeit  aulTasste,  sondern  es  wurden  die- 
selben in  einem  Theile  der  Encyklopaedie  zusammengestellt,  weil  sie  als  be- 
stimmt getrennte  Hisciplinen  einen  inneren  Zusammenhang  haben.  Dieser  Zu- 
sammenhang hat  wesentlich  darin  seinen  Grund,  dass  die  Mineralogie,  welche 
als  Wissenschaft  neben  die  Botanik  und  Zoologie  /,u  stellen  ist,  die  Minerale  als 
ihre  zu  behandelnden  Objecte  umfasst,  wie  die  Botanik  die  Pflanzen  und  die 
Zoologie  die  Thiere,  die  Minerale  unsere  Erde  zusammensetzen  und  die  Mineralogie 
m  dieser  Beziehung  die  stofflich  wichtige  Grundlage  der  Geologie  ist.  Da  jedoch 
in  der  Geologie  die  sedimentären  Formationen  nicht  allein  durch  ihre  relativen 
Lagerungsverhältnisse  unterschieden  werden,  sondern  die  in  ihnen  vorkommenden 
Versteinerungen  das  Mittel  zur  genauen  Unterscheidung  derselben  bieten  und  das 
Studium  und  die  Kenntniss  der  Versteinerungen  zugleich  die  Entwickeluqg»- 
geschichte  der  Eide  begrflndeti'so  erschien  es  sweckmjlssig,  audi  die  Palaeonto- 
logie der  Mineralogie  und  Geologie  (mit  Einschluss  der  Petrogiaphie  und  Geo- 
gnosie)  anzureihen  und  alle  drei  H^^saenschafien  in  einem  Theile  an  behandeln. 

Was  die  Bearbeitung  dieses  Theiles  selbst  betrifil:,  so  haben  dch  die  Ver- 
fosser  der  bezfll^chen  Artikel  darin  geeinigt,  von  einer  strengen  detaiUirten 
lexikologischen  Anordnung  abzusehen,  um  nicht  durch  aberaus  zahlidche  Artikel 
den  Stoff  zu  sehr  zu  zer^littem,  wodurch  das  VorsUindniss  sehr  beeintrXchtigt 
wttrde  und  Wlederfaokmgen  unvermeidlich  wXien.  Sat  zogen  es  demnadi  nach 
reiflicher  Ueberl^iung  vor,  den  Inhalt  der  Mmeralogie,  Geologie  und  Palaeonto» 
logie  in  dner  relativ  geringen  Anzahl  von  Artikeln  zu  behanddbn,  wonach  jeder 
Artikel  ein  abgeschlossenes  Ganzes  bildet  Die  in  ihnen  enüialtenen  Einzdheiten, 
wie  namentlidi  einzehie  lifinerale,  Gesteinsarten  und  Versteinerungen  können 
dann  «toKh  ein  am  Schlüsse  beigefügtes  alphabetisches  R^isler  leicht  aufgefunden 


Naturwissenschaften*  drei  DiscipHnen,  die  Mineralogie,  die  Geologie  und 


drei  naturwissenschaftlichen  Disciplinen  ein  Ganzes  bilden,  welches  in  diese  drei 


weiden. 


250587 


Digitized  by  Google 


VI 


Vorwort« 


Da  aber  die  drei  Disciplinen  selbständige,  wenn  aucli  untereinander  verwandte 
und  zusammenhängende  sind,  so  ist  das,  was  tür  jede  einzelne  zur  allgemeinen 
Orientirunp  dienlich  anzugeben  notlnvendig  erschien,  von  den  einzelnen  Ver- 
fassern am  geeigneten  Orte  aiisgesi)rochen.  So  enthalt  der  Artikel  »Arten  der 
Minerale*  in  dem  ersten  Hefte  die  fiir  die  Mineralogie  nöthigen  allgemeinen 
Angaben.  Ein  eigener  Artikel  »Geologie«  wird  in  diesem  Sinne  auch  fllr  diese 
die  allgemeinen  Erörterungen  enthalten,  nur  ist  vorläufig  darüber  zu  bemerken, 
dass,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  auch  bezüglich  der  Geologie  jeder 
Artikel  als  ein  möglichst  selbständiges  Ganzes  erscheinen  soll,  dass  aber  auch 
alle  Artikel,  in  einer  entsprechenden  Reihenfolge  gebracht,  sich  zu  einer  zu« 
sammenhängenden  und  systematischen  (leologie  zusammenfligen.  Bezüglich  der 
Palaeontologie  enthält  der  erste  Artikel  dieses  ersten  Heftes  »Allgemeine  Einleitung 
in  die  Palaeontologiec  das,  was  zur  allgemeinen  Orientirung  ttber  die  nachfolgenden 
Artikel  und  ttber  den  Inhalt  überhaupt  nothwendig  ist 

Die  so  in  geringer  Anzahl  g^benen  Artikel  sind  alphabetisch  angeordnet 
nach  lei^den  Gesichtspunkten,  welche  aus  den  Ueberschiiften  ersichtlich  sind. 

Die  Verfasser  haben  es  sich  zur  Aufgabe  gestdl^  den  Inhalt  der  einzelnen 
Disciplinen  entsprechend  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  möglichst  um» 
fassend  zur  Darstellung  zu  bringen  und  dabei  an  dem  von  Anfang  an  ausge- 
sprochenen Grundsätze  festgehalten,  dass  die  »Enqrklopaedie  der  Naturwissen* 
schaftenc  für  jeden  allgemein  gebildeten  Leser  zur  Belehrung  dienen  soll,  um  so 
die  Resultate  der  Forschungen  in  den  einzelnen  Disdplmen  auch  in  weiteren 
Kreisen  zu  verbreiten. 

Zflrich,  im  Febnuv  iSSa. 

A.  Kenngott. 
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Allgemeine  Einleitung  in  die  Palaeontologie 


von 


Dr.  Friedrich  Rolle. 


ie  Palaeontologie  (vom  griechischen  palaios  alt.  on  onta  Wesen,  hgos 


1  J  l.elirc-)  oder  Petrcfactenkitnde  (von  Petrefact  oder  l'etrification,  Vcr- 
•>tcincriiii;i !  i>,t  die  Wissciischaft  von  den  im  \'erlaufe  der  geulugisclien  K])ochen  in 
Ablagerungen  des  Meere5l)odens,  der  süssen  Gewässer  oder  des  Festlandes  einge- 
schlossenen und  bis  auf  unsere  Tage  ertialtenen  Resten  von  Pflanzen  und  Thieren, 
welche  ehedem  die  Meeresgewässer,  die  Binnenseen  und  Flüsse  und  die  Ober- 
fläche  des  Festlandes  bewohnten  und  mehr  oder  minder  von  den  Formen  der 
heutigen  Pflanzenwelt  oder  Flora  und  der  heutigen  Thienvelt  oder  Fauna  ab- 
weichen,  in  den  jüngsten  Kpuchen  aber  meistens  unmerklich  in  letztere  verlaufen. 

Kossilien  (^vom  spatlatcinischen  fossilis  vergraben,  ausgegraben)  oder 
Versteinerungen  (pdrtjactii .  l'etrificationen  i  bind  die  aus  den  älteren  geo- 
logischen Bodenabsätzen  oder  Gesteinen  bis  auf  un^ere  Tage  erhalten  gebliebenen 
Pflanzen-  und  Thierreste  der  verschiedensten  Art  und  des  verschiedensten 
Erhaltungszustandes.  Die  Art  der  Eriialtung  kann  dabei  —  je  nach  der  mine- 
ralischen Zusammensetzung,  sowie  auch  nach  der  mehr  oder  minder  weit  gegangenen 
Umgestaltung  dar  Form  —  für  die  Erkennbarkeit  des  naturgeschichtlichen  Charakters 
und  des  feineren  anatomischen  Bau\  des  Fossils  in  den  mannigfathslen  Formen 
sduvanken.  Holzstaninie  fuiden  wir  in  Braunkohle  oder  Steinkolile  umgewandelt 
oder  die  organische  Substanz  ist  durch  Kalk,  durch  Kieselsäure  oder  Schwefel- 
kies verdrängt.  Conchylien  sind  meist  verkalkt,  auch  wohl  verkieselt.  Häutig 
ist  aber  die  Kalkschale  ganz  aufgelöst  und  nur  der  äussere  Alxlruck  und  dor 
innere  Ausguss  (Steinkem,  nmieus)  noch  erhalten.  Ein  Harz  von  Nadelhölzern 
der  Tertiärepoche,  der  Bernstein  (succinum)  umschliesst  Insekten  und  zarte 
Pflanzentheile  in  einer  so  vollständigen  Erhaltung,  als  sei  der  Einschluss  erst  in 
allemcuestcr  Zeit  erfolgt.  (Die  Erhaltung  berulit  hier  auf  Abschluss  von  i4uft, 
Wasser  und  Verwesung.) 

Zu  den  Fossilien  gehören  endlich  auch  noch  die  mit  Haut,  Haar  und  Muskel- 
Ücisch  in  gefromem  Boden  (sogen,  ewigen  Eis)  Sibiriens  erhaltenen  Leichen  er- 
loschener Elephanten  und  Nashörner.  Von  einem  an  der  Lena- Mündung 
(70°  nördl.  Breite)  erhaltenen  Elephanten  oder  Mammuth  (EUphas  pri$nigenhis 
BLtJM.)  sammelte  man  noch  über  15  Kilogr.  Haare,  kurzes  Wollhaar  gemischt  mit 
langem  steifem  Grannenhaar.  Mit  seinem  Fleische  fütterten  die  Jakuten  noch 
ihre  Hrmde.  Auch  diese  in  dem  seit  Jahrtausenden  vereisten  lioden  Sibiriens 
erhaltenen  'I  hierleichen  sind  noch  als  Fossilien  /u  betrai  hten  und  stammen  von 
erloschenen  Arten  ab.  Die  Bezeichnung  Versleinerungen  i  ist  freilich  für 
sie  nicht  mehr  zutreffend,  denn  sie  sind  keineswegs  in  Stein  umgewandelt 
KsHMOOTT,  Mia.,  C«el.  u.  Pal.  I.  I 
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Je  unvollständiger  die  Erhaltung  der  Pflanzen  und  Thiere  älterer  Epochen  vor 

sich  ging,  je  mehr  die  erhaltenen  Theile  derselben  unter  Einfluss  von  Verwesung 
und  weiter  fortschreitender  chemischer  nnd  mechanischer  l'mbildung  litten, 
des(o  gerinfjer  ist  der  Aiifsrhhiss,  den  die  heiretVenden  Kossihen  von  Uan  und 
Verrichtungen  der  Lebensformen  geben,  von  denen  sie  abstammen,  desto 
dürftiger  ist  ihr  Werth  fUr  die  allgemeine  Geschichte  des  Lebens  auf  Erden. 

Eine  Menge  von  weichen  Gewebetheilen  von  Pflanzen  und  Thieren  sind  zur 
fossilen  Erhaltung  so  gut  wie  gar  nicht  geeignet.  Weiches  Zellgewebe  (Arenchym) 
der  Pflanzen,  weiche  Häute  und  Ringeweide  der  Thiere  fallen  rasch  der  Zer* 
Setzung  anhcim,  Haut  und  Haare  folgen  ihnen  in  tlen  meisten  Fällen  wenige 
Jahre  später  nach.  Ks  ist  auch  kein  Zweifel,  dass  in  den  äUcren  geologischen 
Epochen  /-.ilillose  Pflanzen-  und  i'hierarten  im  Wasser  imd  auf  dem  l-'estlande 
gelebt  haben,  von  denen  sich,  da  ihre  Ciewebc  nur  aus  weicher,  leicht  /.cr- 
fliessender  Materie  bestanden,  keine  Spur  erhalten  hat.  Dies  gilt  z.  B.  von  den 
Nacktschnecken,  den  Milben,  den  meisten  Seequallen,  den  Infusorien  u.  s.  w. 
Viele  Ordnungen  der  Pflanzen-  und  Thierwelt  sind  daher  aus  den  iQteren 
Epochen  entweder  gar  nicht  bekannt,  oder  es  haben  sich  von  ihnen  nur  in  sehr 
spärlichen  Fällen  und  unter  der  (lunst  besonders  geeigneter  Krlialtungs- 
bedingungen  deutliche  Reüte  oder  auch  nur  dürftige,  unerhebliche  Andeutungen 
erhalten  können. 

Ein  Beispiel  geben  die  Milben,  Spinnen,  Fliegen  u.  s.  w.  Man  kennt  aus 
den  sandigen,  thonigen  und  kalkigen  Ablagerungen  der  verschiedenen  geo- 
logischen Epochen  entweder  keine  Spur  oder  doch  nur  äusserst  seilen  erkenn- 
bare Ueberbleibsel  von  solchen  /arten  und  rasch  der  Zerstörung  anheimfallenden 
Organismen.  Sie  haben  zur  Zeit  dieser  Ablagenmgen  sicher  in  grosser  Zahl 
schon  gelebt,  sinfl  aber  wieder  verschwunden,  ohne  Reste  zu  hinterlassen.  Anders 
ist  es  schon  in  gewissen  feinerdigen  blättrigen  iJraunkohlenschichten  (Hlätter- 
kohlen,  i'apierkohlenj.  Hier  ünden  wir  schon  in  günstigen  Fullen  ein/eine  Reste 
von  Spinnen  und  Fliegen.  Noch  günstiger  lagen  die  Bedingungen  der  Er« 
haltung  im  Bernstein  und  aus  diesem  kennen  wir  eine  reichliche  Fauna  von 
Spinnen,  Milben  und  Tliegen.  Aber  die  Erhaltung  der  Insekten  im  Bernstein 
gehört  nur  einer  einzigen  von  den  zahlreichen  Schichtengruppen  an,  welche  die 
Reihenfolge  der  geologischen  Bodenbildungen  darstellen. 

In  zahlreichen  anderen  Fällen  haben  sich  feste  zur  fossilen  Erhaltung  i:e- 
eignete  Kör])erl  heile  «nler  Umhiillungen,  Ciehäuse  u.  s.  w.  in  nunu  licrlei  sandigen, 
thonigen  oder  kalkigen  Ablagerungen  in  mannigfachen  Formen  und  oft  in  zahl- 
losoi  ^lemplaren  abgesetzt  und  forterhalten.  Aber  oft  sind  diese  erhaltenen 
festen  Theile  von  solcher  Art,  dass  sie  über  Bau  und  Verrichtungen  des  ehe- 
maligen Lebewesens  nur  kärgliche  Aufschlüsse  zu  gewähren  vermögen.  Dies 
gilt  namentlich  von  den  Conchylien  oder  harten  Gehäusen  der  Mollusken,  die 
oft  mächtige  Lager  in  der  Reilu-nh il^c  der  geschichteten  Formationen  darstellen 
und  überhaupt  vor/iip^sweise  in  überrascliender  Mannigfaltigkeit  der  Formen, 
namentlich  in  Meeresabsätzen,  fossil  auftreten.  Aber  von  der  Organisation  der 
Thiere,  denen  sie  entstammen,  vermögen  sie  im  Allgemeinen  nur  geringe  Auskunft 
zu  gewähren  und  lassen  viele  Einzelnheiten  des  Baus  derselben  in  ZweifeL 

In  anderen  Fällen  sind  die  zur  fossilen  Erhaltung  geeigneten  festen  Theile  der 
Organismen,  namentlich  das  der  grossen  Mehrzahl  der  NN'irbelthiere  zukommende 
Knochcnskelett  und  Gebiss  zwar  reich  an  bezeichnenden  für  Verfolgtmg  von  Bau 
und  Verrichtungen  wohlgceignetcn  Merkmalen.   Aber  die  dem  besonderen  geo- 
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lopisrht-n  Vorkommen  cntspreclietuien  Krha!t^lnL,'^l^cdingungen  lial)en  meist  einen 
guten  i  heil  dieses  Vorzugs  wieder  aufgehoben,  indem  sie  zu  einer  Zerstreuung 
der  zusammengehörigen  Theile  führten.  Wenige  Skelette  finden  sich  in  voll- 
ständigem Zusammenhang,  am  häufigsten  noch  bei  Fischen,  viel 'seltener  bei 
Reptilien  und  Säugethieren. 

In  der  Regel  finden  sich  Knochen  und  Zähne  nur  vereinzelt.  Der  eine 
Fund  ergiebt  einen  Schädehhcil,  ein  anderer  Rückgratstiicke,  ein  dritter  nur  Bein- 
oder Fuss-Knochen.  Von  Walen  kennt  man  oft  niclits  weiter  als  das  P'elsenbein 
(os  petrosuni  oder  tympanicum) ,  also  den  dichtesten  Scliädelknochen.  Von  Hai- 
fischen kennt  man  gewöhnlich  nur  zerstreute  Zähne  und  Flossenstacheln  (Ichthyo- 
donilithen).  Dann  müssen  die  Untersuchungen  der  vereinzelten  StUcke  sich  ein- 
ander ergänzen.  Allgemeine  Grundsätze  der  vergleichenden  Anatomie  treten  in 
Anwendung,  um  über  die  Zusammengehörigkeit  der  getrennten  Fundstücke  zu 
entscheiden.  Und  dabei  sind  oft  Fehlgriffe  nicht  zu  vermeiden,  deren  Nach- 
wirkuncrcn  auf  einen  oder  den  anderen  Theil  fler  Wissenschaft  sich  zuweilen  Jahr- 
zehnte lang  fortcrlialtcn,  bis  ein  besserer  Fund  bessere  Aufschlüsse  bringt. 

So  gleichen  die  Zähne  des  ptlanzenfressenden  Iguanodon  in  dem  Grade  den 
21ähnen  mancher  grasfressenden  Säugethiere,  namentlich  denen  des  Rhinoceros, 
dass  der  Meister  in  vetgleichender  Anatomie»  Cuvm,  die  ersten  ihm  zu  Gesicht 
gekommenen  Iguanodon-Zähne  fiir  Rhinoceros-Zähne  nahm.  Ab«r  bald  stellten 
bessere  Funde  eine  andere  Herkunft  heraus. 

Eine  andere  UnVollständigkeit  des  geologischen  Archivs  beruht  auf  dem 
Gegensatz  von  Ocean  und  F'estland.  der  vielleicht  schon  so  alt  ist,  wie  die 
erste  Entstehung  lebender  Wesen  und  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  Epochen 
fortzieht. 

Während  die  grös^  Masse  der  geologischen  Formationen  aus  Meeresabsätzen 
mit  mehr  oder  minder  reichlichem  Einschiusa  von  Meeres-Algen  und  mancherlei 
Formen  von  Meeres-Thieren  hervorging,. treten  Sttsswasser-Absätze  und  Festland- 
Schichten  gewöhnlich  nur  in  dünnen  Zwischenschichten  auf.  Sie  erscheinen  mit 
grösserer  Mächtigkeit  nur  in  der  Steinkohlen-Formation,  in  der  Wealden-Formation 
und  in  ijewissen  Theilen  der 'l'ertiärformation.  F-s  findet  das  in  der  Jetztwelt  noch 
seine  Erklärung  darin,  dass  Binnenseen  und  Torfmoore  im  Verhältniss  zum  üccan 
nur  einen  sehr  geringen  Theil  der  Erdobcrdäche  emnehmcn.  Aelinlich  wird  auch 
das  Verhältniss  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Urwelt  gewesen  sein. 

Wir  kennen  in  Folge  dieses  G^ensatzes  von  Ocean  und  Festland  bald  nur  die 
meerischen,  bald  auch  mit  Sidieifaeit  nur  die  festländischen  Absätze  eines  gewissen 
Theils  einer  geologischen  Epoche.  In  der  Regel  herrschen  die  ersteren  vor  und 
oft  haben  wir  daher  reichliche  Kenntniss  von  der  ehemalitjen  Bevölkerung  des 
Meeres,  während  aus  der  gleichen  ?'poche  vom  Festland  und  Slisswasser 
mit  ilirer  besonderen  Flora  und  Fauna  uns  wenig  oder  gar  nichts  bekannt 
geworden  ist. 

Ueberhaupt  ist  im  ganzen  Bereiche  der  Palaeontologie  der  Betrag  von  dem, 
was  wir  wissen,  noch  gering  gq^en  den  Betrag  dessen,  was  noch  zu  erforschen 
bleibt   Viele  vorweltlichen  Organismen  gelangten  nicht  zur  fossilen  Erhaltung 

in  Gesteinsablagerungen.    Aber  auch  viele  Ablagerungen  wurden  nachträglich 

wieder  abgespült  und  noch  andere  sind  uns  durch  sjiätere  .Auflagerungen  ent« 
zocken  oder  liegen  unter  dem  Ocean  verborgen,  der  etwa  |  der  Oberfläche  unseres 
Planeten  einnimmt. 

Die  Palaeontologie  stützt  sich  einerseits  auf  die  Geologie  in  allen  ihren 
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Verzweigungen,  andererseits  auf  Botanik  und  Zoologie,  auf  Anatomie  und 
Physiologie,  auf  Tflanzen-  und  Thiergeographie.  Sie  benutzt  alle  diese 
Hilfswis^-cusrliartcii  bnifl  nu-lir,  bald  minder  eingehend,  je  nachdem  die  Art  der 
Inssilfu  Kunde  eine  tieleie  l'oisi  linu^,'  erlaubt  oder  erlieischt.  Sie  wirkt  aber  in 
demselben  Grade  auch  ergänzend  und  umgeslallend  aul  ihre  Hilfswissenschaften 
wieder  ein  und  verbindet  überhaupt  die  sonst  getrennten  Ooctrtnen  in  erfolg' 
reichster  Weise.  Damit  wftchst  trotz  aller  Lttcken  des  geologischen  Archivs  — 
die  Bedeutung  der  Palaeontologie  Air  die  Erkenntniss  der  Vorgänge  und  Gesetze 
der  allgemeinen  Lebewelt  ins  Unbegrenzte  und  Unalise'ibarc,  wie  es  denn  über- 
haupt eine  häufige  Krfahrung  ist,  dass  die  N'erkntipfung  benachbarter,  aber  bisher 
getrennt  gebliebener  Doctrinen  die  raschesten  Fortschritte  der  Wissenschaft  mit 
sich  bringt. 

Bei  diesem  weit  verzweigten  Zusammenhang  der  i'alaeontologie  mit  allen  den 
Bau  und  die  Geschichte  der  Erde  —  den  Bau,  die  Verrichtungen  und  den  ge- 
gesammten  Lebensgang  der  Pflanzen»  und  Thieibevölkerung  unseres  Planeten  von 
ihrem  ersten  geologisch  constatirten  Anfang  bis  zum  Stande  der  Dinge  des 

heutigen  Tages  —  behandelnden  F'ächem  der  Naturwissenschaft  wächst  denn  auch 
die  Aufgabe  der  Palaeontologie  wieder  nach  allen  den  Ritlitungcn,  aus  denen 
sie  Unterstützung  bezieht.  Aber  es  wächst  auch  «lainit  die  (lelalu,  niil  der  Deu- 
tiuig  üires  mehr  uder  minder  unvollständigen  Materials  die  Grenzen  der  sicheren 
Schlussfolgerung  zu  überschreiten,  z.  B.  Analogien  mit  Affinitäten  zu  ver- 
wechseln und  daraufhin  aus  äusserlicher  Aehnlichkeit  zweier  Erscheinungen  eine 
innere  Verwandtschaft  zu  statuiren,  die  schliesslich  —  mit  wachsender  besserer 
F.rkenntniss  in  anderen  Regionen  gefunden  wird.  Die  Geschichte  der  Palaeon- 
tologie ist  reich  an  solchen  FehJgrifien,  aber  auch  reich  an  Ausmerzungen  ver* 
fehlter  Hypothesen. 

Die  erste  Aufgal)e  der  Palaeontologie  ist  denmaeh  die  Krniittelung  der  Reste 
ehemaliger  Pflanzen-  und  Tiiierartcn  der  verschiedenen  geologischen  Epochen,  die 
Beziehung  spärlich  erhaltener  Stücke  des  Pflanzen-  und  Thterkörpers  auf  das  mehr 
oder  minder  erschliessbare  in  fossiler  Erhaltung  nicht  vorliegende  Ganze  desselben, 
die  Einbeziehung  derselben  in  das  System  der  heutigen  Lebewelt  und  die  Er- 
gänzung dieses  letzteren  zur  s(  hliesslichen  Gesammt-Umfassung  aller  von  jeher 
vertreten  gewesenen  Formen  tles  Lebens.  Schon  diese  erste  Aufgabe  ist  in  ihrer 
.  Ganzheit  unerreichbar.  Aber  auch  sclion  der  theilwcise  Fortsehritt  tuhrt  mit 
jedem  neuen  Anlauf  zu  mancherlei,  bald  hier  bald  da  machtig  eingreifenden  Kr- 
folgen.  Vieles  in  diesem  fortschreitenden  Gang  verfällt  nach  besseren  Funden 
früher  oder  später  wieder  der  Ausmerzung  und  der  Neubau  leidet  fortwährend 
durch  die  Ruinen  kaum  erst  aufgeführter  Bautheile.  Glückliche  neue  Funde 
machen  alsbald  ganze  Capitel  unserer  Lehrbücher  zu  veralteter  TJteratur. 

Eine  zweite  Aufgabe  der  Palaeontologie  ist  die  Ermittelung  der  Beziehungen 
der  fossilen  Pllanzen-  und  'I'hierrestc  zur  geoteklonischen  und  chronologischen 
l-oige  der  im  Meer,  in  IJinnen->ee  n  und  auf  dem  Festland  seit  den  ältesten  geo- 
lf)giscl(en  Zeiten  vor  sicii  gegangenen  Bodenabsatze  —  und  die  Einordnung  der 
einen  mit  Hülfe  der  anderen  in  das  dironologisch  geordnete  System  der  strati- 
graphischen  Geologie,  welche  erstlich  in  besonderen  Schichten  besondere  fossile 
Organismen  aufiEählt,  und  zweitens  vereinzelt  abgelagerte  Schichten  auf  Grtmd 
von  theilweiscr  oder  vollständiger  Uebereinstimmung  ihrer  Pflanzen-  und  Thierreste 
in  den  synchronistischen  Verband  einschaltet.  Auch  diese  Aufgabe  bietet  mancher- 
lei Klippen. 
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Eine  Anzahl  veit  von  einander  abgelageitor  Schichten  können  einer  und  der- 
selben Epoche  angehören  und  völlig  gleichzeitiger  Entstehung  sein,  aber  unter 
sehr  verschiedenen  Berlingunt^en  sich  abgelagert  haben  und  daher  auch  sehr 
verschiedene  Pflanzen-  und  Thicrrcsie  beherbergen.  Die  eine  Alllagerung  kann 
im  Meer,  die  andere  in  einem  Siissuasscrsee,  die  dritte  in  einem  festländischen 
Morast  entstanden  sein.  Die  t  ossil-Kinschlüsse  weichen  dann  gewöhnlich  sehr  ab. 
Es  yntd  dann  oft  schwer,  ihre  Gleichzeitigkeit  darzuthun  und  öfter  sdieitert  bei 
IHirftigkeit  oder  völligem  Mangel  der  Fosstl-Einschiasse  jede  Bemühung.  Aber 
der  Fund  von  einem  oder  dem  anderen  Gehäuse  einer  Schneckenart  —  oder  dem 
Gebiss  eines  Wirbelthieres  —  oder  dem  Holz  oder  Laubwerk  derselben  Land- 
pflanzen-Vegetation in  den  räumlich  getrennten  und  verschieden  gearteten  Ab- 
lagerungen genügt,  die  Gleichzeitigkeit  darzulegen  und  den  getrennten  Ab- 
lagerungen die  richtige  Stelle  im  System  des  Ganzen  anzuweisen.  Die  Ver- 
steinei:ungen  spielen  in  dieser  Hinsicht  die  Rolle  der  Münzen  und  Inschriften, 
die  der  Alteithnmsforscher  aus  den  Ruinen  verschütteter  Städte  ausgräbt  und  zur 
Zeitbestimmtmg  benutzt 

So  erweist  sich  z.  B.  das  sogenannte  »ewige  Eis«  ~  richtiger  der  gefrorene 
Boden  —  des  nördlichen  Sibiriens  als  wesentlich  gleichzeitig  mit  einem  Theile 
des  Lehms  oder  Lösses  von  Mittel-Kuropa  auf  Gnmd  des  gemeinsamen  \'or- 
kommens  des  sibirischen  Mammuths  (Elephas  primigenius  Blum.)  und  des  sibirist  hen 
Nashorns  (KJiinoaros  tichorhinus  Cuv.).  Die  Reste  derselben  im  deutschen  Löss 
dnd  aber  mOifo  tmd  stark  zersetzt,  während  das  Eis  Sibiriens  darin  noch  die 
organische  SubsUnz,  bisweilen  auch  Haut  und  Haar  conserviit  hat 

Aus  der  Aufeinanderfolge  der  geologischen  Schichtenreihe  und  der  in  dieser 
aufbewahrten  mit  der  Schichtenablagenmg  gk  i«  hzeitigen  Pflanzen-  und  Thierreste 
erwächst  ferner  der  Palaecmtologie  die  Aur^alie  einer  Geschichtsschreibung  des 
organischen  Lebens  auf  Erden  von  der  Ablagcruni:  der  ältesten  fossilfuhrendcn 
Schichten  an  bis  zur  Schwelle  des  geschichtlichen  Zeitalters. 

Die  Faunen  und  Floren  der  geologischen  Reihen  bilden  mit  diesen  zusammen 
chronologische  Reihen  mir  gewissen  Verschiedenheiten  und  gewissen  Ueberein- 
Stimmungen,  die  zusammen  eine  stetig  fortlaufende  Umbildung  und  vieUadi  auch 
eine  höher  ansteigende  Ausbildung  der  Lebensformen  eigeben.  Damit  machen 
sich  Stammbäume  und  mannigfache  Verzwergimgen  geltend. 

So  fehlen  den  .\blageningcii  der  ältesten  geologisclien  Ejiochen  noch  alle 
und  jede  Wrtrcter  des  Wirbeltinerreichs.  Dann  erscheinen  die  ersten  Fische. 
Bald  folgen  auch  Amphibien  und  Reptilien.  Erst  später  -  spärlich  und  zerstreut 
—  treten  auch  die  ersten  Funde  von  \'ögeln  und  Säugcthieren  auf,  dann  aber 
folgen  beide  letzteren  Klassen  und  zwar  besonders  von  den  unteren  Tertiär- 
schichten an  in  reichlicher  Fülle  der  Familien,  Gattungen  und  Arten,  bisweilen 
audi  der  Individuen.  Zuletzt  erscheint  auch  der  Mensch  —  die  am  höchsten 
organisirtc  l'orm  des  Lebens,  aber  offenbar  auch  als  Abzweigung  aus  einem 
älteren  Stammbaum. 

Das  Wirbelthierreith  ergiebt  also  im  Verlaufe  der  geologischen  Epocheii  eine 
Reihenfolge  von  zunehmender  Organisationshöhe.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt 
sich  auch  bald  mehr  bald  minder  auffillig  in  manchen  anderen  Verzweigungen  der 
Pflanzen-  und  Thierwelt  Gewöhnlich  ändern  in  den  Stufen  der  Reihenfolge  die 
Arten  ra.sch  ab.  Die  Gattungen  reichen  öfter  durch  mehrere  Epochen,  eine 
Brachiopoden-Gattung,  Lingula,  reicht  vielleicht  selbst  von  der  ältesten  fossil- 
ftihrenden  Schichte  im  cambrischen  System  ununterbrochen  bis  in  die  Meere  der 
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Jetztwelt.  Das  Alks  sind  wohlausgeprägte  Erscheinungen,  die  eine  angemessene 
Erklärung  eriieischen. 

Der  Palaeontologie  erwuchst  damit  die  Autgabe,  die  chronologische  Folge,  in 
welcher  Klassen  und  Ordnungen,  Familien,  Gattungen  und  Arten  der  Pflanzen- 
und  Thierwelt  im  Verlaufe  der  geologischen  Epochen  hervortauchen,  in  allen 
Einzelheiten  zu  verfolgen  —  Ursachen  und  Wirkungen  in  dies«  chronologischen 
Rdhenfolge  der  Lebensformen  zw  ergründen  —  und  die  T Bicken  des  geologisch- 
pa1aeontr>lo<?ischen  Archivs  nach  allgemein  gültigen  Grundsätzen  theoretisch  zu 
überbrücken. 

Auch  diese  Aufgabe  ist  —  angesichts  der  mangelhaften  Krhaltung  der  urwelt- 
lichen Pflanzen-  und  Thierformen  und  der  oft  um  so  mangelhafteren  Ermittelung 
der  Lebensbedingungen,  unter  denen  sie  gediehen  und  der  Lebensv«rrichtungen, 
mittelst  deren  sie  ihr  Dasein  erkämpften  und  ihre  Fortpflanzung  bewerkstelligten  -» 
in  ihrer  Gesammtheit  unerreichbar.  Aber  auch  schon  der  bis  dahin  erreichte  Be> 
trag  ergiebt  die  reichlichsten  Au&chlttsse  für  die  Krkenntniss  des  Zusammenhanges 
der  T  ebensformen  auf  Erden  von  dem  einfachsten  einer  fossilen  Erhaltung  nicht 
fähigen  Lebewesen  an  bis  hinauf  /um  Menschen  und  von  dem  geologisch 
ältesten  Funde  von  Organismen  bis  zum  Beginn  der  geschichtlichen  Epoche. 

Fflr  die  chronologische  Aufeinanderfolge  vieler  Verzweigungen  der  Lebewelt 
ist  ein  Entwicklungsgang  erweisbar,  welcher  den  verschiedenen  Stufen  der  indivi- 
duellen Entwicklung  entspricht,  den  noch  heute  eine  Thierform  desselben  Zweiges 
vom  Ei  bis  zur  Reife  durchläuft. 

Hiermit  tritt  die  geologische  Entwicklungsgeschichte  einer  Lebensform  mit 
der  individuellen  der  heutigen  Vertreter  derselben  in  Parallele  und  die  Knibry- 
ologie  wird  damit  zu  einem  wichtigen  Ausgangspunkte  der  vergleichenden  Palaeon- 
tologie. 

Systematik  und  Entwicklungsgeschichte  der  lebenden  Pflanzen-  und  Thierwclt 
ergeben  uns  bereits  Reihenfolgen  vom  einfacheren  und  ursprünglicheren  zu 
einem  zusammengesetzteren  Bau  und  einer  reichlicheren  Ausstattung;  die  von  jeher 

in  die  Augen  gefallen  sind. 

Es  kann  dabei  auch  kein  Z-weifel  sein,  class  das  Kinfacl.ere  wirklich  das  Ur- 
sprünglichere i.st,  das  Zusammengesetztere  und  reichlicher  organisirle,  —  die 
höhere  Organisation  —  erst  aus  ihm  hervorgeht  und  auch  vun  jeher  aus  unvoll- 
kommnerer  die  voUkommnere  Stufe  hervorging.  Die  Entwicklungsgeschichte 
der  höheren,  d.  h.  reichlicher  zusammengesetzten  und  höher  oiganisirten  Lebe- 
wesen wiederholt  fortwährend  —  und  unter  unsem  Augen,  —  diesen  aufsteigenden 
Gang.  Sie  zeigt  uns,  dass  die  Nachkommen  dnes  Lebewesens  unter  Conti- 
nuität  der  materiellen  Grundlage  nicht  nur  dieselben  Kräfte  und  Organe  fort- 
erben, sondern  dass  sich  auch  in  einer  für  jede  Art  feststehenden  Stufenfolge  die 
besonderen  dem  vollkomnineren  Hau  und  den  voUkommneren  Lebensverrichtungen 
entsprechenden  Organe  ausbilden. 

Dieser  in  bestimmten  Stufen  aufsteigende  Entwicklungsgang  des  Einzelwesens 
ist  aber  offenbar  nichts  Anderes  als  ein  Nachklang  der  innerhalb  der  geologischen 
Epochen  vor  sich  gegangenen  Entwicklungsfolge  vom  einfacheren  und  ursprüng- 
lichen zum  zusammengesetzteren  und  höher  ausgebildeten  Bau.  Es  ist  femer 
auch  aus  zahlreichen  Thatsachen  zu  entnehmen,  dass  sich  in  den  aufeinander- 
foltienden  Kntwicklungszustanden  der  heute  lebenden  Einzelwesen  im  Allgemeinen 
die  im  Verlaufe  der  geologischen  Kpochen  vor  sich  geganj^enen  Kntuicklungs- 
stulen  der  älteren  Vorfahren,  mit  denen  sie  die  Conlinuilal  der  materiellen  Grund- 
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bige  verknüpft,  wiederholen  und  mehr  oder  minder  bestimmt  wieder  erkennen 
lassen.    In  manchen  Fällen  ist  dies  ans  fossilen  Funden  treffend  /u  belegen. 

So  durchläuft  bei  den  Wirl)ellhieien  die  Ausbildung  der  \Virl)clsäulc  eine 
Reihenfolge,  die  einerseits  im  Entwicklungsgang  des  einzelnen  Thieres  vom  Ei  zur 
Reife  sich  verfolgen  lässt,  andrerseits  in  der  geologischen  Folge  der  fossil  ge- 
fimdenen  Gattungen  und  Familien  bald  hier  bald  da  deutlich  hervortritt 

Bei  allen  höheren  M^rbeltiiieren  und  beim  Menschen  ist  in  einer  der  frühesten 
Embryonal-Stufen  die  Körpernchse  noch  durcli  einen  einfachen  vorn  und  hinten 
zue^esjjjtzten  Knorpelstrang,  die  c  hör  da  dorsaäs,  vertreten,  wie  dies  bei  den 
niedeisten  Wirbelthieren  zeitlebens  der  Fall  ist  (z.  B.  bei  Amplüoxus  und  Afyxiiu). 
Um  diese  knorpelige  Achse  bildet  sich  erst  s]uiter  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
die  gegliederte  Wirbelsäule  und  diese  tritt  nur  stufenweise  in  Verknöcherung, 
wobd  die  chorda  mehr  oder  minder  verdrängt  und  umgelnidet  wird.  So  ist 
auch  die  Wirbelsäule  der  ältesten  fossil  auftretenden  Wirbelthiere  entweder  noch 
knorpelig  oder  erst  unvollkommen  verknöchert  An  fossilen  Skeletten  vertritt  hier 
ihre  Stelle  meist  ein  leerer  Raum. 

Kine  Reihenfolge  in  der  Ausbildung  der  Wirbelsäule  ist  häu^  bei  fossilen 
Formen  zu  verfolgen. 

Sie  ist  z.  B.  bei  den  Krokodiliem  vom  Lias  bis  zwx  Jetztwelt  ausge- 
brochen. 

Die  älteste  Familie  derselben,  in  Lias  und  Jura  verbreite^  nnd  die  AmphUoeü 
(Mfsiriostturust  TeUpsaurus)  mit  biconcaver  oder  amphicoeler  Wirbelbildung»  wie 

sie  bei  den  Fischen  und  den  fischartigen  Amphibien  herrscht  und  wie  sie  der 
Embryo  der  heutigen  höher  oiganisirten  Krokodile  vorübergehend  noch  durch- 
läuft. 

Aber  in  der  Kreide-Formation  beginnt  die  höher  stellende  Familie  der 
Crocodilü  procodt  oder  prosthocoeli,  deren  Wirbel  wie  die  der  Säugelhiere  an  der 
Vordersate  concav,  an  der  Hinterseite  convex  sind.  Dahin  gehören  die  heute 
noch  lebenden  Gattungen  der  Krokodile^  während  die  Amphicoelier  längst  ausge- 
storben  sind.  Es  erscheint  hier  also  eine  genealogische  Reihe  in  der  geologi* 
sehen  Aufeinanderfolge 

l^nter  den  fossilen  Formen  der  Pflanzen-  und  Thierwelt,  namentlich  in  den 
älteren  Formationen  fmdet  man  zahlreiche  Collectiv -Typen  (gciKralized /orms) 
d.  h.  Formen,  welche  in  ihrem  Hau  Cliaraktere  zeiqi.  n,  die  !)ei  den  Verwandten 
in  den  späteren  Formationen  und  in  der  heutigen  Lebe  weit  nicht  wieder  ver- 
einigt auftreten,  sondern  m  dieser  nur  noch  fUr  engere  Gruppen  beidchnend  and. 

Ein  bekanntes  Beisfuel  eines  CoUecäv>Typus  sind  die  Üieoodonten  Lacertilien 
des  permischen  Systems,  namentlich  der  sehr  vollständig  Überlieferte  in  mehreren 
Skeletten  erhaltene  Vrotorosaurus  Speneri  Mev.  des  Kupferschiefers  \  on  Thüringen. 

Es  ist  ein  nach  Art  der  echten  Kidc(  hsen,  namentlich  der  Monitoren  be- 
schupptes Reptil.  Aber  die  Rückgrad)ildung  utid  die  Hezahnung  weicht  von  der 
der  Monitoren  und  aller  übrigen  heute  noch  lel)enden  wahren  Eidechsen  ab. 
Die  Wirbel  der  Protorosauren  sind  noch  biconcav  wie  die  der  Fische  und  der 
fischartigen  Amphitnen.  Die  Kiefern  aber  führen  in  Alveolen  eingekeilte  Zähne, 
wie  sie  beute  bei  Eidechsen  nicht  mehr,  wohl  aber  bei  Krokodilen  voiitommen. 
Man  schliesst  daraus,  dass  die  thecodonten  Lacertilien  des  permischen  Systems 
erstens  in  entlegener  Linie  von  Fischen  abstammen  und  zweitens,  dass  die  Nach- 
kommenschaft der  älteren  Formen  sich  in  zwei  heute  scharf  getrennte  Ordnungen 
—  Eidechsen  und  Krokodile  —  gesondert  hat 
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l)ie>.e  C'ollcctiv-Typc"!  Inssen  sich  embryonalen  Stufen  lM>hcrcr  Typen  ver- 
jjleirhen.  Sie  sind  noch  al!<,'emeinere  Ausdnirkc  eintr  !;ewir>scn  orpanisrlien 
Kurm,  Vorläufer  von  mehr  oder  weniger  auseinandertretenden,  erst  später  folgenden 
spectalisiiten  Tjrpen.  Auch  die  Form  der  Embryonen  ist  anfangs  genereller 
Art  und  specificirt  sich  weiterhin  mit  wachsender  Ausbildung  und  erst  mit  der 
Reife  folgt  die  am  genauesten  specificirte  Form.  So  ist  das  menschliche  Ei 
wesentlich  dem  aller  anderen  Säugethiere  gleich.  In  den  späteren  Entwicklungs* 
stufen  di's  mensrhlirhen  F.mbryos  treten  erst  die  genaueren  Charaktere  der 
Ordnung  und  der  Art  auf.  Im  dritten  Monat  vmterscheidct  sich  der  nienschliclie 
Embryo  norli  uit  l.t  merkli(  h  von  dem  der  nächst  verwandten  Arten.  Erst  im 
vierten  oder  fiinften  Monat  seines  Alters  hat  der  Mensch  die  mit  den  Arten  ge- 
meinsame Embryonalstufe  znrttckgelegt  und  überwunden. 

Dies  alles  ergiebt  bedeutsame  Parallelen  für  die  richtige  Erfassung  der  gco- 
logisch-palaeontologischen  Entwtckelungsgeschichte  der  gesammten  Lebewelt. 

Auch  das  geistige  Leben  auf  Erden  hat  in  der  Reihenfolge  der  geologi^«  hen 
Formationen  znpcnommen,  wie  dn'>  Crrössen-Vcrhältniss  des  (lehims,  des  Uaupt- 
trägcrs  der  ( 'icistcsveiri(  litmigcn  der   riiicrwclt  erkennen  lässt. 

Die  Reptilien,  die  bis  /.um  Schlu>s  der  Kreide-Epoche  an  Mannigfaltigkeit 
der  Formen  und  an  Körpergrö.sse  die  unbestrittene  Hegemonie  behaupten,  stehen 
in  relativer  Grösse  und  besonderer  Ausbildung  des  Gehirns  den  Säugethieren 
nach,  die  erst  später  vereinzelt  auf  dem  geologischen  Schauplatz  hervortreten  und 
soviel  1  is  ].  t/t  iH  knniii  —  erst  mit  Beginn  der  Tertiär-Epoche  —  als  Nach- 
folger der  Reptilien  die  Hegemonie  antreten. 

Auch  unter  den  Säugethieren  giebt  sich  ein  ähnliches  Verhältniss  kund.  Die 
Heutelthiere  (Marsupialia,  Didclphon \  die  in  spärlichen  Resten  kleinerer  .-Xrten 
schon  für  die  Zeit  der  Ablagerung  des  Kcuper-  oder  Lias-Bonebeds  und  die 
ganze  jurassische  Epoche  nachgewiesen  sind,  stellen  noch  in  ihren  hei^e  leben- 
den Gattungen  und  Arten  eine  Abthdlung  mit  unvollkommenerer  Ausbildung  des 
Gehirns  dar,  als  die  placentalen  Säugethiere  oder  Monodelphen,  die  vom  Beginn 
der  Tertiär-Epoche  an  nach  Formen-Mannigfaltigkeit  und  Körpergrösse  die  Haupt- 
rolle spielen.  Erst  spät  —  zu  .Anfang  der  pleistocänen  Epoche  oder  bald  darnach 
—  folgt  in  Eurojta  und  /war  vermuthlich  als  Einwaniher  aus  .Vitien  oder  Afrika 
der  Mensch  mit  der  höchsten  Ausbildung  (Verschiedentlichung  und  Vervoll- 
kommnung) des  Gehtins  und  des  auf  dieses  gegründeten  Geirteslebens. 

Während  so  die  übereinander  abgelagerten  fossilftthrenden  Schichten  der 
geologischen  Formationen  uns  stufenweise  die  Aufeinanderfolge  zusammenge- 
setzterer, höher  organisirter  Lebewesen  des  Pflanzen  und  Thierreichs  erkennen 
lassen,  sind  wir  berechtigt,  in  ihnen  auch  die  successiven  Stufen  der  Entwicklung 
des  organischen  l.el>ens  unter  steter  t  ontinuität  der  materiellen  Grundlage  an- 
zunehmen. Die  l'alaeontologie  würde  dann,  wenn  ihr  Archiv  vollständig  wäre, 
den  Stammbaum  der  organischen  Eormen  des  Lebens  in  allen  seinen  Ver- 
zweigungen ergeben.  Ihr  Archiv  ist  aber  keineswegs  vollständig  und  «rird  es 
auch  nie  werden.  Es  lässt  uns  namentlich  Uber  den  ersten  Ursprung  des  orga- 
nischen Lebens  im  Dunkeln  und  wir  können  dies  nur  durch  die  Annahme  er- 
gänzen, dass  die  ursprünglichsten  Formen  des  Lebens  weiche,  leicht  zersetzbare 
und  /u  fossiler  Erhaltiui;'  nicht  geeignete,  zudem  mikroskopisch  kk-itic  Organismen 
waren.  .\ber  auch  auf  dem  gimstigsten  Felde  geologischer  Erhaltung  lässt  unser 
Archiv  die  manniglaciisten  Liicken  bald  in  Bezug  auf  einzelne  Organe  urwelt- 
licher Lebensformen,  bald  fllr  ganze  Gesellschaften  von  IMlanzen  und  Thieren,  die 


DIgitized  by  Google 


AUgcnu-inc  Einleitung  in  die  Palaeontniogie.  9 

inutweirell  aft  die  Erdoberfläche  bewohnten,  aber  in  den  bis  auf  unsere  Zeit  erha1> 
tenen  AI  Ma  treningen  nicht  vertreten  erscheinen. 

nie  l'alacontologie  miiss  daher,  um  ihr  fichäiide  /n  crcrän/cn,  immer  wiecicr 
auf  die  Systematik  und  KnlwickUmirs^cschichte  der  lel'cndcn  l'tlan/en-  und  Thier- 
weit  xurückgreilcn  und  ist  dalier  auch  nicht  im  Stande  sicli  jemals  von  Hypo- 
thesen ganz  unabhängig  zu  machen. 

Ein  anderes  wichtiges  Feld  der  Forschung  eröflfhet  sich  der  Palaeontologie 
mit  der  Einbeziehung  der  Pflanzen-  und  Thier-Geographie  der  heutigen  Zeit 
und  der  älteren  t  logischen  Kpochen  einerseits,  —  des  vielfach  wiederholten 
Wechsels  der  Gestaltung  von  Meer  und  Festland  und  der  gleichzeitigen  fort- 
.  schreitenden  Abkühlung  des  Erdkörpers  andrerseits. 

Die  Geologie  zeigt  uns,  wie  im  l.ante  der  geologisclien  Kpueiicn  Meeres- 
gebiet und  Festland  häufig  gewechselt  iiat,  bald  in  sanften  und  häufigen  Oscilla- 
tionen,  deren  Betrag  mr  zuweilen  örtlich  noch  zu  ermitteln  im  Stande  sind,  bald 
in  heftigen  Gegensätzen,  deren  näheren  Verlauf  wir  aberhaupt  noch  nicht  er- 
messen können. 

Meerische  Tiefsccbildungcn,  wie  der  Darlv.'einkalk  der  Alpen,  stellen  jetzt 
steile  Rücken  und  Gipfel  des  Hochgebirges  ilai.  Andrerseits  ziehen  sich  an  der 
Kvistc  von  F.ngland  und  Frankreich  Morastbildungen  mit  Wur/elstöc  ken  von 
Waldbäumen  —  das  Forest-Hed  der  FngUiniler  mit  den  sogen,  untermeerischcn 
Waldungen  —  weit  unter  dem  heutigen  Spiegel  der  Nordsee  hinab  und  das  Netz 
des  Fischers  bringt  daraus  nicht  selten  Schädel  und  Gebeine  des  Ur  und  seiner 
Zei^enossen  vom  Meeresboden  herauf. 

So  hat  Meer  und  Festland  mannigfach  im  I..aufe  der  geologischen  Epochen 
um  den  bleibenden  Meeresspi^el  geschwankt  und  die  heutige  Continental- 
Gestaltung  ist  nur  die  Summe  einer  grossen  Reihe  von  l'mgestaltungen,  deren 
Einzelheiten  er^t  wenig  ermittelt  sind  und  die  noch  lange  die  Forscher  beschäftigen 
werden. 

Hebungen  und  Senkungen  des  scheinbar  festen  und  unerschütterlichen  Erd- 
bodens sind  noch  jetzt  dem  Meeresstrand  entlang  an  zahlreichen  Stellen  in  all- 
mählichem Verlaufe  zu  beobachten  und  haben  offenbar  wm  jeher  auf  Erden 
gewechselt.  Sie  haben  ihren  Einflnss  auf  die  Pflanzen-  imd  Thierwelt  von  Festland 
und  Meer  in  mannigfacher  Weise  geäussert  und  die  Untersuchung  dieser  Verläute 
lallt  theilweise  in  das  Gebiet  der  ralaoontologie. 

Fs  ist  dabei  als  sicher  /u  nehmen,  dass  währcnfl  aller  Hebungen  und 
Senkungen,  welche  der  starre  Felsboden  erlitt,  der  Ocean  .seinen  in  geringen 
Maassen  fortwährend  schwankenden,  im  grossen  Durchschnitt  aber  in  gleicher 
Höbe  verharrenden  Siiiegel  fortbdiauptete  und  dass  sein  heutiger  Stand  einen 
festen  Pegel  fUr  Abmessung  aller  der  Schwankungen  abgiebt,  die  auf  dem  Meeres- 
boden und  auf  dem  Festland  vor  sich  gingen.  So  ist  für  den  Geologen  das 
Meer  eine  feste  unveränderliche  Schicht,  der  starre  Felsboden  des  Festlandes 
aber  ein  bewegliches  Element,  das  in  allmählichem  Verlaufe  und  flir  die  Dauer 
vieler  Jahrtausende  bald  auf,  bald  ab  steigt. 

Mächtige  Schichteniblgen  von  Kalkstein,  Mergel,  Schieferthon  und  Sandslein, 
welche  hohe  Gebirge  zusanunensetzen,  in  den  Alpen  8000  und  10000  Fuss 
Meereshöhe  erreichen,  im  Himalaya  noch  höher  ansteigen,  verkünden  durch  ihre 
Einschlüsse  von  Ueberresten  ehemaliger  Meeresbewohner  und  namentlich  Meeres- 
Conchylien  —  die  Ablagerimg  aus  früheren  Meeresbecken  und  die  nachmalige 
Emportreibung  des  Meeresbodens  zu  hohen  Gebtrgsmassen  —  wahrscheinlich  in 
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Folpe  der  allrnahliclicn  Abkühluntr  ttnd  Ziisammen/ic1iiin<i;  rier  Krciriiidc,  die  sirb 
besonders  in  Falten-Aufwürfen,  aber  auch  wohl  iu  Einscnkung  langer  und  breiter 
l'risnien  des  Krdköqiers  äusserte. 

Im  Httgellande  sind  diese  Anzeichen  mannigfachen  Wechsels  von  Unter- 
taucbung  einer  und  derselben  Gegend  unter  den  lifeeresspiegel  und  nachmaliger 
Emporhebung  Uber  dessen  Niveau  noch  viel  reichlicher  und  Wechsellagerungen 
von  ^^eeresal)sätzen  mit  Schiebten,  die  in  Morästen  und  Süsswassersee'n  des 
Festlandgebiets  entstanden,  eine  allgemein  verbreitete  Erscheinung. 

Mit  dem  Verfolgen  der  lil)er  einander  gelagerten  —  bald  aus  dem  Meer, 
bald  auf  continentalem  Hoden  abgesetzten  —  Scliirliten  des  heutigen  Festland- 
gebiels  sehen  wir  sowohl  in  Meeres-  als  in  Stisswasser-Absätzen  ältere  Pflanzen- 
und  Thierarten  verschwinden»  neue  Arten  auftreten,  bald  vereinzelt,  bald  in  grossen 
Gesellschaften.  Dabei  nfthert  sich  mehr  und  mehr  der  Charakter  der  Pflanzen* 
und  Thierwelt  jener  des  heutigen  Tages  und  von  einer  gewissen  Grenze  an 
erscheinen  auf  europäischem  —  in  ähnlicher  Weise  auf  amerikanischem  —  Boden 
auch  die  Saugcthierarten  des  Festlandes,  die  das  betreffende  Continental-Gebiet 
noch  heute  bewohnen. 

Offenbar  .sind  diese  in  einer  neuen  Hodenablagerung  zum  ersten  Mal  im 
geologischen  Archiv  auftauchenden  Ankömmlinge  keine  neuen  Erzeugnisse  aus 
unbelebter  Materie,  keine  neu  erschaflenen  Wesen  —  sondern  eher  Einwanderer 
aus  anderen  Gegenden  der  Erdoberfläche,  in  denen  sie  sich  aus  anderen  aber  nahe 
verwandten  Arten  hervorbildeten.  Und  vielfach  mögen  sie  aus  alten  Festland- 
gebieten stammen,  die  seither  wieder  imter  den  Meeresspiegel  eingesunken  sind. 

Mit  dem  Wechsel  in  der  Vertbeilimg  von  Festland  und  Meer,  der  allmählichen 
Abkühlung  der  Erdrinde  und  der  entsprechenden  Verschiedentlichung  der  ört- 
lichen KHmatc  h^t  also  auch  ein  mannigfacher  Wechsel  in  der  Ptlanzen-  und 
Thierbevölkerung  stattgefunden  und  es  erwächst  damit  für  die  Palaeontologie  die 
schwierige  Aufgabe,  zu  unterscheiden,  welcher  Betrag  in  der  Aenderung  der 
Lebewelt  auf  Rechnung  der  äusseren  Einflüsse  innerhalb  eines  g^benen  Gebiets 
za  setzen  ist  und  u  as  davon  auf  Einwanderung  einer  fremden  Flora  und  Fauna 
auf  neu  eröffneten  Verbindungswegen  —  z.  B.  neu  aufgetauchten  Isthmen  — 
beruhen  mag. 

Australien  bietet  ein  Heisj)iel  des  ersteren  Falles.  Dieser  Continent  ist  seit 
langer  Zeit  —  vielleicht  seit  der  Jura-,  vielleicht  seit  der  Kreide-Epoche  —  von 
allen  andern  Festländern  getrennt  geblieben.  Seine  Säugethier-Fauna  besteht  — 
ausser  zugeflogenen  Chiropteren  —  nur  aus  weiter  fortgebildeten  Abkömmlingen 
einer  Beuteltiiier-Fauna,  die  in  der  Jura-Epoche  Europa  und  Nord-Amerika,  viel- 
leicht Uberhaupt  alle  Continente  jenes  Zeitalters  bevölkerte. 

Mit  dem  Wechsel  der  (lestaltung  von  Festland  und  Meer,  bat  aber  gleich- 
zeitig in  anderen  Festhmd-  und  Inselgebieten  auch  das  Verbreitungsgebiet  der 
Pflanzen-  und  Thierwelt  sich  zu  wiederholten  Malen  geändert  und  jede  solche 
Veränderung  machte  sich  auch  zugleich  in  Eröffnung  neuer  Einwanderungen  und  in 
mehr  oder  minder  tief  eingreifender  Umgestaltung  der  Lebensbedingungen  geltend. 

Festländer  wurden  durch  Senkungen  in  Inselgebiete  getrennt,  Inselgebiete 
durch  spätere  Hebungen  wieder  mit  anderen  Festlandgebieten  zusammengefügt 
Damit  war  der  Anatoss  zu  mancherlei  Wanderungoi  und  weiteren  Umgestaltungen 
der  Landtliierfauna  gegeben. 

In  grossem  Massstabe  tritt  dies  namentlich  in  der  Land-Fauna  von  Amerika 
her>'or. 
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Nord>Amerika  zogt  von  der  älteren  Tertiär-Epoche  aneineLandthierbevölkerung 
▼OD  einem  cirkumpolaren  Charakter,  der  einen  damaligeti  Festlandverband  von 

Europa,  Asien  und  Nord-Amerika  verkündet.  So  erscheinen  schon  in  den  älteren 
oder  eocänen  'rertiärschicb.ten  von  Nord- Amerika  Hufthiere,  Raubthiere  u.  s.  w. 
die  denen  der  gleiclizeitigen  ierliarlicvolkerung  von  Kuropa  sehr  nahe  stehen, 
z.  Th.  dieselben  (iattungen  erkennen  lassen. 

Noch  ausgei)rägter  tritt  dies  Verhältniss  in  der  späteren  Zeit  der  Vereisung 
des  Nordpolargebietes  hervor.  Ein  oft  genanntes  Beispiel  ist  der  Fund  des 
amerikanischen  Moschusochsen,  musc-ox  (Bot  nwsthoius  LiN.)  auf  dem  Kreuzberg 
bei  Berlin,  dem  seither  andere  Funde  derselben  .Art  bei  London  und  in  Frank- 
reich folgten.  Der  musc-ox  bewohnt  heute  nur  noch  den  äussersten  Norden  von 
Nord-Amerika,  so  weil  überhaupt  nur  die  Vegetation  noch  Nahrung  für  Heerden 
grosser  Vierfüsser  bietet. 

Aber  in  beiläufig  derselben  Epoche  tritt  eine  ganz  anders  geartete  Landthier» 
bevölkening,  in  welcher  Edentaten,  rdch  an  Gattungen,  Arten  und  Individuen 
vertreten  sind,  in  Sttd-Amerika  in  den  Vordergrund  und  ihre  Abkömmlinge  sind 
noch  heute  bezeichnend  Tür  die  Lebewelt  dieses  Gebietes.  Sie  erfüllen  nament- 
lich in  reichlicher  Menge  die  sogen.  Pampas-Thone  von  Buenos  Ayres  und 
Paraguay. 

Man  hat  darnacli  angenonunen,  zweierlei  Thierljevolkeningen,  die  eine  von 
arktischer  und  die  andere  von  antarktischer  Herkunft  sandten  in  Amerika  damals 
weithin  ihre  Ausläufer  vor.  Sie  traten  in  Berührung,  schoben  einander  ihren 
Vortrab  entgegen.  Riesige  Edentaten,  —  wie  MtgtUherium  und  Afylodon  — 
wanderten  aus  dem  antarktischen  Gebiet  bis  Mexiko  und  ins  sttdliche  Unions- 
gebiet ein.  Mastodonten  der  europäisch-asiatischen  Fauna  drangen  gleichzeitig 
aus  dem  Norden  bis  in  die  Anden  und  in  die  Pampas-Ebene  von  Süd- 
Amerika  vor. 

Seitdem  sind  viele  der  aus  den  cnigegcngcictziL'n  l'olar-Regionen  vor- 
geschobenen Einwanderer  wieder  erloschen,  aber  noch  behauptet  sich  ein  nam- 
hafter Rest  der  beiden  Faunen  im  ehemaligen  Gebiete  der  Mischung  und  Durch- 
dringung arktischer  und  antarktischer  Abkömmlinge.  Noch  erkennt  man  in  der 
heutigen  Fauna  SUd-Amerika's  Abkömmlinge  der  Einwanderung  aus  der  alten 
Welt  und  vielleicht  auch  in  den  südlichen  Unionsstaaten  und  in  Mexiko  ver- 
einzelte Nachkommen  antarktischer  Einwanderung. 

So  stand  die  Deutung  noch  vor  wenigen  Jahren.  Seitdem  halien  die  Ent- 
deckungen der  amerikanischen  Geologen  in  den  1  ertiarschichten  beiderseiti»  der 
Rocky  Mountains  zu  ganz  anderen  Annahmen  geführt.  Marsh  lernt  uns  aus 
den  mittleren  Tertiärschichten  des  Westens  neue  Edentaten-Gattungen,  die 
Moropiden,  kennen  und  leitet  von  ihnen  die  späteren  s.  Th.  liesenhafien  Eden- 
taten des  Unionsgebiets  und  Süd-Amerika's  ab. 

"Damit  ist  eine  neue  und  ganz  andere  (Irundlage  zur  Erklärung  des  Sachver- 
halts gegeben.  Das  nonlamcrikanisrbe  Festlantlgebiet  erscheint  jetzt  als  der 
Ausgangspunkt  der  Kdcntaten-l' auna,  die  man  bis  dahin  als  Einwanderer  aus 
einer  unbekannten  antarktischen  Region  anäah.  Die  heutigen  Edentaten  Süd- 
Aner9ca*s  sind  darnach  Abkömmlinge  v<»i  ^wanderem  aus  Nord-Amerika. 

Aber  noch  ist  die  Frage  nicht  spruchreif.  Zu  ihrer  schliessUchen  Entscheidung 
bedarf  es  noch  besserer  Kenntniss  der  fossilen  Säugethier- Vorkommnisse  in  den 
älteren  und  mittleren  Tertiärschichten  Sild-Amcrika's  —  vor  der  Erbfihung  der 
Landbrücke  von  Panama,  die  g^enEnde  der  Pliocän-Epocheangenommoi  wird. 
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Aus  dem  heute  vollständig  vereisten  Festland  des  Südpols  wird  man  wohl  nie 
dahin  einschlägliche  Aufschliissc  erhalten. 

Mit  der  \ve<  hselnden  Veitheiliing  von  Festland  und  Meer  im  L.iufe  der  un- 
messbar  langen  Zeiträume,  welche  die  verschiedenen  übereinander  gelagerten 
Schichten  der  Gebiige  mit  ihren  sahireichen  Einschlttssen  vorweltlicher  Meeres-, 
SUsswasser*  und  Festlandbewohner  verkünden,  —  aber  mehr  ahnen  als  be- 
rechnen  lassen  ^  1  at  auch  eine  allmähliche  Abkühlung  der  Erdrinde  und 
schliesslich  eine  wachsende  Verschiedentlichung  der  örtlichen  Klimate  statt* 
gefunden.  Die  Abkühlung  bespann  an  den  Polen  und  rückte  von  diesen  aus  den 
ä(|uatorialeii  Regionen  näher.  Diese  Aenderung  der  K.limatc  in  den  höheren  und 
mittleren  breiten  hat  offenbar  aut  <lie  (iestaltung  der  Pflanzen-  und  Thierwelt, 
namentlich  auf  die  der  Flora  und  l  auna  des  Festlands  einen  tiefgehenden  Ein- 
fluss  geäussert  Arktische  und  antarktische  Pflanzen  und  Thiere  folgten  soweit  als 
die  Bahn  der  Wanderung  ihnen  frei  war,  dem  sich  verschiebenden  kühleren 
Klima.  Vor  ihnen  zog  sich  eine  ältere  Flora  und  Fauna  näher  dem  Aequator 
oder  starb  aus,  wo  ihr  kein  Ausweg  gegeben  war.  Andere  Floren  urul  Faunen 
wanderten  ihnen  nach.  Um  den  Aequator  aber  sammelten  sich  die  fortlebenden 
Reste  der  verschiedenen  Lebewelten  höherer  Breiten,  wie  auf  gemeinsamer  Zu- 
fluchl.ss.tatte. 

Schon  BuFFON  lehrte  in  seinem  Weike  »Die  Epochen  derKatur«  (1780)  das 
in  früheren  Epochen  allgemeine  Vorkommen  dner  tippigen  tropischen  Pflanzen- 
und  Thierbevölkerung  in  allen  Thetlen  der  Erdoberfläche  und  ihre  nachmalige 

Einengimg  durch  die  fortschreitende  polare  Abkühlung  unseres  Planeten.  Die 
einem  heissen  Klima  entsprechenden  Pflanzen-  und  Thierformen  verloren  sich  zu- 
erst in  den  Polargegenden.  Etwas  s|iäter  noch  lebten  sie  in  mittleren  lireiten 
und  sie  erscheinen  mnunehr  bei  dem  gegenwärtig  zonenweise  abgestuften  Klima 
der  Erdkugel  auf  die  Aequatorial-Zone  beschränkt.  Diese  Hypothese  von 
BuFPON  ist  durch  den  neueren  Entwickeltmgsgang  der  Geologie  und  Palaeonto- 
logie auf  das  Mannigfachste  bestätigt  worden.  Es  ist  sicher,  dass  eine  Menge 
von  Pflanzen-  und  Thierfurmen  im  Verlauf  der  polaren  Erkaltung  gegen  den 
Aequator  hin  vorgeschoben  wurden  und  nur  hier  noch  ihr  Dasein  fristen, 
z.  R.  um  einen  der  auffallendsten  Fälle  zu  nennen,  die  beiden  Tapir-Arten, 
der  des  hcis>cn  Süd-Amerika  und  der  von  Sumatra  und  Malakka.  Noch  zu  Ende 
der  Tertiärepoche  bewohnte  der  Tapir  das  mittlere  und  südliehe  Kuropa  und 
die  entsprechenden  Breiten  von  Nord-Amerika.  Es  ist  wenig  gewagt,  die  Schlnss* 
fblgerung  anzufligen,  dass  der  Tapir  beiläufig  gegen  die  Mitte  der  Tertiärepoche 
ein  Bewohner  der  arktischen  Regionen  gewesen  sein  muss  und  seither  sowohl  in 
Amerika  als  in  Asien  gegen  den  Aequator  ZU  wanderte. 

Die  Einzelheiten  dieses  sehr  zusammengesetzten  Vorgangs  beschäftigen  die 
(ieologen  und  Palaeontologen  aller  Länder  in  unausgesetzter  Weise.  Die  arktische 
Seite  liefert  neuerdings  reichliche  Aufschlüsse.  Die  antarktische  Flora  und  Fauna 
bietet  noch  meist  Katlisel  imd  das  Südpol-Gebiet  wird  wohl  kaum  je  einen  Ein- 
blick gewähren.  Nur  allmählich  und  unter  zunehmender  Verknüpfung  vereinzel- 
'  ter  Ermittelungen  rückt  die  Wissenschaft  der  Lösung  der  vielen  Räthsel  näher, 
welche  der  Wechsel  von  Festland  und  Meer,  die  Veränderung  der  Klimate,  die 
Ausbildung  und  mannigfache  Wanderung  der  Festlandbevölkening  noch  dxu*bieten. 

Neue  Funde  werfen  ihr  Ficht  auf  ganze  Reihen  bereits  bekannter,  aber  erst 
diiritig  verknüpfter  l'hatsachen  und  das  letzte  entscheidende  Wort  wird  gleichwolil 
wieder  auf  fernere  Zeiten,  künftige  Funde  und  festere  Deutung  hinausgeschoben. 
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Za  ihrem  leUAen  und  alle  Räthsel  umfassenden  Schluss  aber  wird  die  Geologie 

und  Palaeontologie  allein  dnruni  si  lion  nicht  kommen,  weil  ilrei  Viertel  des  Schau- 
platzes der  vorweltliclien  HcgehenlK^iten  das  unerbittliche  Meer  Uberdeckt  und 

der  geologisrlicn  Forschung  vorcntliält. 

Dafür  cnifTncn  sich  «^elegentlicli  neue  erfolgreiche  Bahnen  der  Forschung 
und  werlcn  »iu  Licht  in  einer  zuvor  ungeaiinten  Weise  auf  neue  Gebiete  der 
Wissenschaft. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  namentlich  die  Untersuchung  der  Tiefsee- 
Bildungen  und  die  Eimittelung  ihrer  Entstehung  aus  theils  schwimmenden»  theils 
im  tiefen  Meeresgnmde  lebenden  Oiganismen  unerwartet  reiche  Ei^ebnisse  ge- 
liefert und  der  Einfluss  dieser  neuen  Aufschlüsse  auf  die  Umgestaltung  der 
Geologie  und  Palaeontologie  ist  noch  nicht  L;aii/  abzusehen. 

Um  das  Jahr  1868  beschrieb  Hixllv  seinen  Bathybim  als  eine  die  Tiefen 
aller  Oceane  zu  drei  Viertel  der  Erdoberfläche  umspannende  teppichartig  ver- 
filzte Anhäufung  von  nieder  oiganisirten  schleimigen  hflllenlosen  Lebewesen. 

Von  ihm  gingen  fortwährend  neue  Kalkbildungen  aus,  welche  mächtige  I<ager 
von  kalkigem  Schlamm  auf  dem  Meeresboden  erzeugen.  Der  Bathybim  lagerte 
auch  schon  in  den  älteren  geologisc  hen  Formationen  ausgedehnte  Kalkbildungen 
ab,  wie  namentlich  den  1  )a<-hsteinkalk  der  Alpen  mul  die  weisse  Kreide.  \''on 
ihm  schien  überhaupt  der  grösste  1  heil  aller  Meereskalk -Gebilde  sämmtlicher 
geologischer  Epochen  ausgegangen  zu  sein. 

Aber  schon  1875  ist  mit  der  Weltumseglimg  des  »Chailenger«  der  unge- 
heuerliche Meeresbewohner-  und  Kalldager-Krzeuger  Bathybius  wieder  von  der 
Tagesordnung  der  Wissenschaft  verschwunden.  Der  Bathybius  existirt  nicht  in 
jener  Gestalt.  Daliir  ergab  sich  mit  besserer  Beobachtung  der  Vorgänge  in 
scheinbar  unergründlicher  Meerestiefe  der  Oceane  ein  fortwährender  und  unaus- 
gesetzter Regen  -  (sit  venia  i^crbo)  —  ein  beständiges  Niedersinken  fester  und 
schleimiger  organischer  StotTe,  namentlich  kalkiger  Theile.  \nii  theils  ptlan/licher 
theils  thierischer  Abkunft.  Dieser  erzeugt  auf  \  des  Erdumfangs  den  kalkigen 
Tiefseeschlamm  voll  mikroskopischer  Reste.  Er  hat  auch  den  Dachsteinkalk 
und  die  weisse  Kreide  und  idele  andere  Kalklager  älterer  Epochen  abgesetzt. 

Und  mit  ihm  ergiebt  sich  eine  Continuität  der  oceanischen  Schichtenabtogerung, 
von  der  man  früher  keine  Ahnung  hatte.  VMelc  Theile  des  Oceans  scheinen  jetzt 
—  einmal  gebildet  —  für  immer  Ocean  geblieben  /u  sein.  Zum  Neuesten  gehört 
namentlicli  die  Entdeckung,  dass  die  feinsten  geformten  nestaniltheile,  die  Kok- 
kolithen  des  'liefseeschlanuns \Ehkk,nukk«;s  Krysialloide  der  weissen  Kreide) 
kalkige  Abscheidungen  aus  Meeres-Algen  sind.  Dadurch  sind  die  Meeres- Algen, 
denen  man  bisher  diese  Rolle  anzuweisen  keinen  Anlass  gehabt  hatte,  mit  einem 
Male  in  die  Reihe  der  am  ausgedehntesten  wirkenden  Agentien  der  Bodenbildung 
getreten  und  wirken  in  dieser  Weise  ttber  \  der  oceanischen  Erdoberfläche  un- 
unterbrochen fort. 

Mit  dieser  Continuität  (hirch  vielleicht  alle  geologischen  E|)Ochen  —  mindestens 
vorn  Dachsteinkalk  an  —  er!,'ab  si(  h  ferner  die  Fortdauer  jurassiscl  er  und  creta- 
ceischer  Typen,  die  man  als  längst  erlosclien  betrachtete,  in  den  kalten  finsteren 
Regionen  von  10000—15000  Fuss  Meerestiefe.  Was  man  aus  der  Kreide-Formation 
in  unseren  Gebirgen  fossil  in  grosser  Häufigkeit  kannte  und  nach  unvollständiger 
Kenntniss  des  Meeresgrundes  längst  ausgestorben  wähnte,  taucht  mit  der  Sonde 
des  Seefahrers  plötzlich  und  in  wenig  veränderter  (iestali  aK  lebendes  Wesen 
wieder  auf.   So  die  erloschen  geglaubten  Ananchytiden  der  Kreide-Epoche  in 
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wenig  veränderten  Abkömmlingen,  welche  die  bisher  der  Forschung  uiisugftnglich 
gewesenen  Tiefen  des  ( )ceans  bewohnen  und  jetzt  einen  neuen  Faden  der  Conti- 

nuität  des  organischen  l,chens  cr£jcl)cn. 

Dazu  kommen  selbst  spccitischc  Identitätcti.  Kine  Anzahl  Organismen  aus 
grosseren  Meerestiefen  sind  entschieden  dieselben  Arten,  die  man  aus  alteren 
geologischen  Formationen  bereits  fossil  kannte.  S  j  leben  in  den  oceanischen  Tiefen 
noch  Arten  von  Foraminiferen,  die  schon  in  der  Krddefonnation  fossil  auftreten, 
Arten  von  Stemkorallen  und  Schnecken*  die  man  bis  dahin  nur  aus  Tertiär-Ab- 
lageningen  kannte. 

Der  Kinfluss  dieser  ganz  neuen  Entdeckungen  auf  die  demnächstige  Umge- 
staltung der  Geolos:ie  und  Palaeontologie  ist  xur  Zeit  noch  nicht  nach  seinem 
vollen  Betrage  abzusehen.  Mit  der  waclisendcn  Kemitniss  der  mannij^fachen  Vor- 
gänge in  den  heutigen  grossten  Meerestiefen  wird  sicli  auch  wieder  das  Be- 
dürfniss  einer  entsprechenden  Umgestaltung  in  den  anstossenden  Fächern  der  Geo- 
logie und  Palaeontologie  herausstellen  —  und  mancher  alte  Plunder,  der  längst 
das  Heimadirecht  erworben  zu  haben  schien,  wieder  ausgeiflum^  manche  bisher 
unangefochtene  Anschauungsweise  geändert  werden  müssen. 


Amphibien 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Die  Amphibien  oder  Lurche  und  die  Reptilien  oder  Schleicher, 
zusammen  Limms  Klasse  A^hihia  darstellend,  begreifen  zwei  in  manchen 

Charakteren  nahe  verwandte,  aber  in  anderen,  namentlich  anatomischen  und  phy- 
siolotnschcn  (emhryologischen)  CliaraktLMcn  weit  auseinander  gehende  Klassen, 
von  denen  die  Lurche  sich  noch  nahe  an  die  Lurrhfisrhc  oder  1  )<)])pLlaUnncr 
(Dipn(tista)  und  durch  diese  in  entfernterer  Linie  an  die  Fische,  namli<  h  an  die 
Selachier  anknüpfen.  Die  Reptilien  .stehen  nach  ihrer  Organisation  im  ausgc- 
rdften  Zustande  und  nach  ihrer  Entwicklungsgeschichte  schon  um  eine  beträcht- 
liche Stufe  höher,  knüpfen  nicht  an  die  Fische,  sondern  eher  an  die  fischfbrmigen 
Amphibien  an  und  sind  andrerseits  besonders  den  Vögeln  verwandt,  kommen  in 
einzelnen  Stücken  auch  den  Säugethieren  schon  etwas  nahe.  Jedenfalls  stellen 
sie  eine  höhere  Form  mit  ausgesprochnerem  Land-  und  Luflleben  dar,  gleichviel, 
ob  man  eine  oder  zwei  Klassen  annimmt. 

Die  geologische  Geschichte  beider  Klassen  zeigt,"  dass  beide  auch  .schon  in 
sehr  früher  Zeit  aus  einander  gingen  und  in  wohl  geschiedenen  Formenreihen 
durch  die  verschiedenen  geologischen  Epochen  nebeneinander  verliefen.  Diese 
fossilen  Vertreter  lassen  sich  auch  meistens  mit  grosser  Bestimmtheit  einer  der 
beiden  Klassen  zuweisen.  Nur  die  der  Abzweigung  der  älteren  Reptilien  aus 
den  dem  Amphibien-Stamm  angehörigen  Formen  können  noch  Zweifel  zulassen, 
welcher  Seite  inan  sie  zuzutheilen  habe,  wie  dies  auch  sonst  in  der  T.ebewelt  bei 
vermittelnden  Gliedern  auseinander  gehender  Abtheilungen  vorkommt. 

Das  Haupt-Kriterium  in  diesem  Gebiet  ist  die  Athmung  und  zwar  sowohl 
Ijei  Jüngeren  Entwickelungsstufen  als  bei  erwachsenen  Thieren.  Die  echten 
Fische  athmen  zeitlebens  nur  durdi  Kiemen,  sie  entwickeln  ihre  Schwimmblase 
noch  nicht  mm  Organ  der  Luftathmung.  Zeitlebens  durch  Kiemen  und  durch 
Lungen  zugleich  —  d.  h.  je  nach  dem  Aufenthalt ,  abwechselnd  —  athmen  die 
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Ltirchfische  oder  Doppelathmer  (Dipneusta)  und  die  fischaitigen  Lurche  {Amphibia 
khtkymdea)  wie  der  jyoteus  oder  Ifypot/ahoH  der  Ktainer  Höhlen.  Andere  Am- 
phibien athmen  in  der  Jugend  —  in  dem  mehr  oder  minder  lang  dauernden 
Larvenzustnnd  —  noch  durch  Kiemen,  verlieren  sie  aber  später  mehr  oder 
minder  und  athmen  dann  nur  nocli  durch  I.uncren.  So  die  Tritonen,  Salamander, 
Frösche  und  Kröten,  wahrscheinlich  auch  che  Cacihen.  Dagegen  sind  alle  Rep- 
tilien von  ihrer  Geburt  an  bereits  echte  Lungenathmer. 

Wäre  der  Unterschied  zwischen  Amphibien  und  Reptilien  auf  die  verschiedene 
Athmungswdse  begrenzt  geblieben,  so  wärde  es  mit  der  Eintheilung  der  fossilen 
Reste  aus  beiden  Klassen  misslich  stehen,  denn  weder  Kiemen  noch  Lungen 
sind  fossiler  Erhaltung  fähig  und  nur  ausnahmsweise  —  bei  Archegosaurus  — 
sind  verknöcherte  Kiemenbogen  erhalten.  Aber  mit  der  Ablösung  der  Kiemen- 
durch  I.un^en-Athmung  und  dem  entschiedenen  Kintritt  in  das  Land-  und  Luft- 
leben stellen  sich  noch  mannii^fachc  andre  Kriterien  in  den  festen  zu  fossiler  Er- 
haltung geeigneten  Kürpertheilcn  ein,  weiche  bald  hier  bald  da  zur  Entscheidung 
lllhren.  In  den  Vordergrund  tritt  hier  die  Art  der  Gelenkverbindung  zwisdien 
Hinteihauptsbein  (os  occipitak)  und  vorderstem  Halswirbel  (Atias).  Die  Reptilien 
haben  hier  nur  emen  Gelenkknopf.  Bd  den  Amphibien  trigt  dagegen  das 
Hinterhaupt  zwei  solche  Kugelgelenke  (cotufyH  occipitaks).  Dieser  Unterschied 
entscheidet  bei  fossilen  Resten  in  vielen  sonst  mehr  oder  minder  zweifelhaften 
Fällen.  Auch  hier  bleibt  eine  I>ticke.  Bei  pcwissen  Fossilien,  wie  bei  Archego- 
saurus lässt  sich  überhaupt  keine  Cielenkverbindung  zwischen  Schädel  und 
Wirbelsäule  erkennen.  Der  äusserste  Theil  des  Hinterhaupts  ist  bei  dieser 
Gattung  gar  nicht  eifialten  und  war  bei  Lebzeiten  des  Thieres  vermuthKch  knoriielig 
und  weich.  Aber  gerade  hier  gewährt  die  Erhaltung  verknöcherter  Kiemenbogen 
jene  Auskunft,  die  der  knorpelig  verbliebene  Theil  des  Hmterhaupts  vermissen 
Uisst.  Wir  können  daraus  schliessen,  dass  eben  diese  im  ]  ermischen  System 
fossil  auftretende  Form,  die  (iornFi^ss  1847  Arc/iegosattrus.  das  ist  -^Stammvater 
der  Saurier  nannte,  ein  Amplubium  mit  beginnender  \'erknöcherung  des  Skeletts 
war,  das  in  der  Jugend  nur  tlurcli  Kiemen  aihmete  und  später  —  /u  theihveiser 
oder  ausschliesslicher  —  Lungenathmung  Uberging  imd  die  Vermuthung  daran 
knüpfen,  dass  von  ähnlichen  anderen  Amphibien  älterer  Epoche  mit  knori>clig- 
weichem  Hinterhaupt  die  ersten  Reptilien  sich  abzwdgten. 

In  der  heutigen  Lebcwelt  gehören  zu  den  Amphibien  die  schon  gedachten 
Kicmcnmolche  oder  Ichthyoden,  die  Tritonen,  Salamander,  Frösche 
und  Kröten,  ferner  die  weit  von  vorigen  abstehenden  Cäcilien,  die  man  lange 
den  Schlangen  zuzutheilen  [»flegtc. 

Aus  älteren  Epochen  kommen  dazu  noch  die  Clanocephalen  oder 
Schmelzköpfe  m\t  Archegosaurus  und  andern  Gattungen  und  die  Labyrinthe- 
donten  oder  Wickelzähner,  mit  MasüffdMsattnts  u.  s.  w. 

Mit  ihrer  Einbeziehung  in  das  System  der  Amphibien  wird  auch  die  im 
System  der  lebenden  Fauna  sehr  vereinsamte  Stellung  der  Cäcilien  einiger- 
maassen  ausgeglichen  und  erläutert 

Wir  unterscheiden  darnach  —  mit  F.  H  \ckki.  —  folgende  tlieils  lebend  Üieils 
fossil  vertretene  Ordnungen  und  Familien  iler  Amphibien. 

l.  Nackte  Amphibien,  Z/wtiw//r//i'/<i.  mit  nackter  glatter  schlüpfriger  H.iut. 
Es  sind  dieBatrachier  im  weitem  Sinne  des  Worts  (vom  griechischen  An/SrvfM^x 
Frosch,  bairackem  froschartig.) 

Dahin  gehören 
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1.  Die  Ichthyodcn,  Fiscinnolche  oder  Kiemenmolchc»  Amph'tb'ta  sozo- 

branch'ta  oder  Ichthyoidfa.  w.  a.,  der  J^oteus  der  Kiainer  Höhlen,  der 
Axolutl  Non  Mexiko  u.  s.  w. 

2.  l>ie  'rritonen  und  Salamander,  Amphibia  sozura. 

Sie  werdiMi  mit  voriuen  auch  als  t,'cs(h  \va  n  / 1  c  H  a  t  rn  c  Ii  i  c  r ,  Molche, 
Amphibia  cnuuiita  /iisanuuengefassl,  eine  lie/.cichnung,  die  iiisolern  in  der  Palaeon- 
tologie  ihre  Geltung  behauptet,  als  man  bei  fossilen  Formen  wohl  die  Schwanz- 
bUdung  unterscheiden  kann,  aber  Uber  die  Art  der  Athmungsorgane  in  der  Regel 
nichts  zu  ermitteln  vermag. 

3.  Die  Frösche  und  Kröten,  die  Batrachier  im  engem  Sinne  des  Worts, 

Anura  oder  Amphibia  ecaudata.  Ks  sind  die  ungeschwänzten  Formen,  bei 
denen  der  Schwanz  mit  der  Keife  des  Thieres  verkümmert 

II.  Gepanzerte  Amphibir-i  Phractamphibia  oder  Panzerlurche.  Sie 
weichen  von  vorigen  mnnni:;tai  li  ab  und  sind  ausgezeichnet  durch  die  Bedeckung 
des  Körpers  mit  hartcti  Kno«  henplatten  oder  Schuijjien. 

Dal'.in  gehören  die  S(  hmcl/kopre  oder  ( i  ano  c  c  j)  h  a  1  c  n ,  mit  den  ( latt  imgcn 
Archf^osaurui,  Dcndrtrpiton  u.  s.  w.,  die  man  nur  aus  der  carlxjnisclien  und  der 
permischen  Kpoche  kennt,  femer  die  nach  Art  der  Panzer- Ganoiden  und  der 
Krokodile  mit  kräftigen  Knochentafeln  bepanzerten  Labyrinth odonten,  die 
mit  Schluss  der  Triasepoche  vom  Schauplatz  abtreten  und  gleich  den  vorigen 
erloschen  sind. 

Endlich  zählt  man  hierher  auch  die  im  System  der  Lehewelt  seltsam  ver- 
einzelten Cäcilien  mit  cykloidischen  Scliup])en,  denen  der  Fische  ähnlich.  Sie 
sind  wahrscheinlicli  eine  kiimmerliclic  vereinsamte  Nachkommenschaft  der 
(lanocephalen,  aber  es  fehlt  auch  hier  —  wie  so  oft  im  Archiv  der  l'alaeonto- 
iogie  —  noch  die  Kenntntss  der  Mittelglieder  durch  eine  lange  Reihe  von  Forma- 
tionen. 

Reich  an  denkwürdigen  Aufschlüssen,  wie  auch  an  brennenden  Räthseln  ver- 
läuft die  Kormenreihe  der  Amphibien  von  der  Stcinkohlen-F.poche  bis  in  die 
Jctztwelt.  Aber  Funde  im  jurassischen  und  im  cretaceisclien  System  ^ehen  uns 
zur  Zeit  noch  ganz  ab,  was  mit  der  Seltenheit  von  Siisswoäsergebilden  in  dem- 
selben zusammenliängt. 

Isbenso  fehlt  es  an  positiven  Aufschlüssen  über  die  erste  Abkunft  der  Am- 
phibien. Panzerlurche  erscheinen  bereits  wohl  ausgebildet  in  der  Steinkohlen- 
formation, nackte  Molche  auch  im  Rothliegenden.  Aber  das  devonische  wie  das 
silurische  System  lassen  deren  ältere  Vorläufer  noch  vermissen. 

Es  kann  damals  wohl  Amphibien  im  süssen  Wasser,  in  Sümpfen  und  See- 
Strand-Lagunen  s(  hon  gegeben  haben,  hervorgegangen  aus  Meeresbewohnem, 
die  ans  Festland  stiegen,  hier  eine  neue  Lebensweise  antraten  und  der  Luft 
athmung  sich  anpassten.  Aber  von  diesen  ältesten  Amphibien  sind  keine  Ueber- 
Mcibscl  tos.sil  erhalten,  was  nicht  auffallen  kann,  wenn  man  in  Rechnung  bringt, 
dass  das  silurische  System  fast  gar  keine,  da^  devonische  System  nur  wenige 
Ablagerungen  mit  land-  und  süsswasserbewohnenden  Pflanzen-  und  Thierformen 
erkennen  lässt 

Nach  anatomischen  und  physiologischen  Gründen  ist  anzunehmen,  dass  die 
Ami)hibien  sich  jedenfalls  entweder  von  Fischen  (Selachicrn)  oder  von  Lurch- 
fischen  (Dipnaista)  herleiten.  Hierüber  wird  auch  wohl  kaum  jemals  etwas 
Näheres  ermittelt  werden. 
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Wir  beginnen  mit  den  nackten  Amphibien,  Lissamphibia.  Sie  sind  mit 
nackter  schlüpfriger  Haut  bedeckt,  ohne  Schuppen  und  ohne  Knochenpanzer. 

Alle,  sowohl  die  geschwänzten  als  die  ungeschwänzten  lebenden  Arten  sind 
Land-  und  Sfisswasserbewohner   Kein  Amphibium  bewohnt  das  Meer  und  dies 

scheint  auch  auf  sämmtlic  he  fossil  gefundenen  Formen  sich  ausgedehnt  zu  haben, 
soweit  die  bisheri<jen  Funde  dartiber  urtheilen  lassen.  Namentlich  sind  in  der 
Steinkohlenepoche  die  Amphil'ien  schon  Süssw  asser-  und  Landbewohner. 

Wir  unterschieden  bereits  o])en  geschwänzte  VSatrachicr  mit  bleibenden 
äusseren  Kiemen,  geschwänzte  mit  mehr  oder  weniger  weit  gehender  Ver- 
kflmmerung  der  Kiemen,  endlich  ungeschwänste  Batrachier  mit  vorwiqpmder 
Lungenathmung. 

Diese  Stufai  bilden  eine  noch  sehr  nahe  zusammenhingende  Reihenfolge 

mit  manchen  Mittelfonnen,  ja  mit  individuellen  SprOngen  aus  dem  einen  in  den 
anderen  Rahmen,  tiie  sehr  überraschender  Art  sind.  Die  terminale  Stufe  ergiebt 
sich  mit  den  .-Xnnren  oder  ungeschwänzten  Batrarhiern,  den  Fröschen  und  Kröten, 
und  diese  wiederiiolen  in  ihrer  individuellen  KntwicklungsgeschicKte  die  Organi- 
sationshöhen der  niedriger  stehenden  Abtheilungen  in  mehr  oder  minder  zutreffen- 
der Parallele. 

Wir  müssen  hier  einen  Blick  auf  den  Entwicklungsgang  der  Frische  werfen, 
da  er  für  die  geologische  Geschichte  der  Lissamphibien  von  entscheidender  Be- 
deutung ist. 

Die  Frosclilarve  zeigt  in  einer  ihrer  frühen  Ausbildungsstufen  —  schon 
wenige  Tage  nach  der  Befruchtung  des  Fies  —  Kopf  und  Rumpf  in  Form  eines 
gedrungenen  Kopf-Kumpfs  und  dieser  verlauft  nach  hinten  in  einen  langen  seit- 
tich  zusammengedrückten  Ruderschwanz  mit  zwd  senkrechten  unpaaren,  oben 
und  unten  fast  gleichen  Haut^Flossen,  gleichsam  einer  zusammenhängenden 
Rflcken»,  Schvranz-  und  Afterflosse.  Gliedmaassen  fehlen  noch.  In  dieser  Stufe 
wiederholt  die  Froschlarve  in  unverkennbarer  \Veise  die  Körj)ergestalt  und  den 
Organisations-Typus  eines  Knorpelfisches  der  niedersten  Ausbildung,  aber  auch 
die  Form  der  Fmbryonen  der  höheren  Fische,  noch  mehr  die  der  Irhthyoden- 
Larve.  In  ciiu  r  /weiten  Stufe  sprossen  beiderseits  in  der  Halsgcgend  freie  ver- 
zweigte Kiemen  hervor,  verschwinden  aber  bald  wieder.  In  dieser  zweiten  Stufe 
erinnert  die  Froschlarve  an  Doppelathmer  ^/V^'/^^/z^rM;  und  an  Ichtiiyoden  (J^oteus, 
Sirm  u.  s.  w.)  —  noch  mehr  wohl  an  deren  Larven.  Während  des  Verschwmdens 
der  äusseren  Kiemen  entwidcelt  sich  ein  System  von  inneren  Kiemen.  In  der 
nächsten  Stufe  athmet  die  Froschlarve  durch  innere  Kiemen  undcntwickck  Hinter- 
gliedmaassen.  In  der  vierten  Stufe  treten  auch  Vordergliedmaassen  hinzu.  Nun 
hat  die  Larve  eine  an  Tritonen  erinnernde  Körpergestalt.  Der  Schwanz  erhält 
sich  dabei  noch  längere  Zeit  als  Ruderorgan. 

Die  fünfte  Stufe  ist  durch  die  allmähliche  Verktlrzung;  des  Schwanzes  be- 
zeichnet Das  Thier  verlässt  nun  mit  vier  Beinen  und  einem  kurzen  Schwanz» 
Stummel  das  Wasser  und  hüpft  auf  dem  Lande  umher,  um  zur  Insekten-Jagd 
ttberzugehen.  Bald  darnach  schwindet  der  Schwanz  —  in  Folge  von  Verabsäumung 
des  Gebrauchs  vollständig.    Damit  ist  die  ausgebildete  Froschform  erreicht 

Diese  Entwicklungs-Phasen  der  Frösche  mit  unverkennbaren  Anklängen  an 
(iestalt  und  Organisation  der  Fische,  dann  der  Ichthycxlen,  dann  der  Tritonen 
und  mit  schliesslicher  Ausbildung  der  ausgereiften  Frosch-Form  erläutert  die 
geologische  Geschichte  und  in  entfernterer  Linie  auch  die  hypothetische  Ab- 
stammung der  Klasse  der  Amphibien.  Die  Ichthyoden-  und  Tritonen-Gestalt  er- 
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scheint  fossil  schon  im  Rothliegenden  (pennisches  System)  vertreten,  die  Frosch- 
gestalt  kennen  wir  in  fossilen  Resten  erst  aus  tertiären  Ablageningen. 

Aelinliche  Kntwicklungsreihen  ergiebl  die  (»cstaltiing  des  Embryos  der 
lebendig  gebärenden  Salamander.  Die  I.nrvc  lichalt  liier  ihre  iVei  hcr\ortretenden 
verzweigten  Kiemen  l)is  zur  (Icburt  und  qeht  dann  in  raschem  Sprung  zur  I.uft» 
athmung  über.    Wir  müssen  uns  mit  dieser  kur/cn  Andeutung  begnügen. 

Wir  gehen  zu  den  Kiemenmolchen  oder  Ich thyo den,  Amphibia  kk^yoi- 
dta  Uber.  Es  und  geschwänzte  Batrachier,  die  während  des  ganzen  reifen  Alters- 
zustandes durch  Riemen  und  Lungen  athmen.  Die  meisten  von  den  wenigen 
lebenden  Oattun^en  dieser  Abtheilung  besit/cü  äussere  Kiemen  —  die  an  beiden 
Seiten  des  Halses  dicht  hinter  dem  Kopfe  als  verästelte  Büscliel  frei  hervor- 
hängen. Die  meisten  behalten  diese  freien  Kicmc?i  auch  zeitlebens.  Diese 
Thiere  leben  fast  stets  im  Wasser  und  athmen  fast  nur  durch  die  Kiemen,  sie 
haben  nicht  nöthig  an  die  OberHäche  des  Wassers  zu  kommen,  um  l.uft  zu 
schöpfen.  Sie  gehen  nur  spärlich  auf  das  feste  Land,  ihre  Lungen  bleiben  klein 
und  werden  nur  wenig  benutzt  Bei  allen  sind  die  Wirbelköiper  biconcav,  wie 
bei  den  Fischen»  aber  die  Gelenkfortsätze  des  Hinterhaupts  schon  doppelt,  wie 
bei  allen  Amphibien.  Das  Hinterhauptsbein  besteht  nur  aus  zwei  in  Kingform 
das  Hinterhauptsloch  umfa.ssenden  gepaarten  Knochen  (ossa  occipäaHa  lattralia}* 
von  denen  jeder  nach  hinten  in  einen  Condy'its  ausgeht. 

Hiuch  die  zeitleliens  bleibenden  frei  hervorragenden  Kiemen  bezeichnet  ist 
die  Familie  Sirt'/iiuut. 

Hieriier  gehören: 
Siren  laceHma  Lin.  in  Sttmpfen  von  Carolina. 

Dann  der  Proteus  oder  Olm,  Ifypechihon  angumeus  I«auk.  der  Kraincr 

Kalksteinhöhlen  (Adelsberger  Grotte). 
Ferner  der  Axolotl,  SircJon  pisciformis  der  See  n  von  Mexiko. 
Von  diesen  Sireniden  ist  noch  kein  fossiler  Vertreter  bekannt  geworden,  aber 
es  ist  gleichwohl  n\  vermuthen,  dass  sie  in  älteren  Kpochen  in  zahlreichen  Arten 
und  Gattungen  die  süssen  Gewässer  der  Contincnte  bewohnten.  Ob  von  den 
fossilen  Molchen  einer  oder  der  andere  hierher  gehört,  ist  noch  nicht  abzu- 
machen. 

Aber  auch  davon  abgesehen  .sind  die  Sreniden  von  grossem  Interesse  filr 

geologische  Entwickln Mgsgeschichte,  namentlich  da  von  einer  der  oben  aufge- 
führten Arten,  dem  Axolotl,  ein  seltsames  individuelles  Hervorspringen  aus  dem 
Kähmen  seiner  Familie  bekannt  geworden  ist. 

Der  Axolotl,  Sircdon  piso/onnii  bewohnt  See'n  und  Sumpfe  im  höheren 
1  heile  von  Mexiko  und  erreicht  30 — 40  Centim.  Länge. 

Die  gewöhnliche  Form  des  Axolotl  verbleibt  im  Wasser,  behält  zeitlebens 
ihre  freien  äusseren  Kiemen  und  pflanzt  sich  in  dieser  Gestalt  auch  fort,  Mne  ein 
echtor  Ichthyode. 

Aber  im  Jardin  des  plantes  zu  Paris  ergab  es  »ch,  dass  einzelne  Thiere  auf 
das  l  and  stiegen  und  ihre  freien  Kiemen  verloren,  um  zur  Lungenathmung  tiber- 
zugehen.   Sie  traten  damit  in  die  Stufe  der  Tritonen  und  Salamander. 

Hier  überspringen  also  einzelne  Individuen  einer  Art  unerwarteter  W  eise  den 
Rahmen  der  Familie,  den  die  übrigen  einhalten. 

Dieser  Vorgang  ist  von  grossem  Interesse  filr  Begrttndung  der  Abstammungs- 
lehre und  Erläuterung  der  geologischen  Geschichte  der  I^ebewelt  älterer  Periqden. 
Kr  ist  gewiss  auch  in  älteren  Epochen  in  älinlicher  Weise  oft  eingetreten. 
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Bei  der  Familie  Ampltiutitidof  verlieren  sich  die  jedcrseils  des  Halses  frei 
heraushängenden  Kiemen  regelmässig  mit  dem  Alter,  es  bleibt  aber  ein  ileutliches 
Kiemenloch  (orifichim  brtmekiale)  zu  jeder  Seite  des  Halses  offen. 

Hieriier  gehören: 

Amphmma  tridaiiylum,  der  Aalmolch  in  Sümpfen  und  stehenden  Gewässern 
des  südlichen  Theils  von  Nord«Amerika. 

Salamamirops  allcs^lutnifnsis  fMcnopoma  ^^ii^antcumj  in  Sümpfen  und  See'n 
von  Nord-Amerika,  besonders  am  Allc^l.any-C  Ic' 'irge. 
Von  den  Amphiumiden  gilt  für  das  fossile  Vorkunuucn,  was  von  den  Sire- 
niden  gesagt  ist. 

An  die  Amphiumiden  schliesst  sich  eine  wieder  um  eine  neue  Stufe  vorge- 
rückte Form  an,  der  sogenannte  japanische  Riesensalamander,  Crypti^ranchm 
japonkus  van  DER  Hoevbn,  die  grösste  aller  lebenden  Ichthyoden-Arten.  Diese 
hat  bei  ansehnlicher  (irösse  noch  eine  offene  Kiemenspalte  beiderseits  des  Halses, 
die  sich  aber  mit  dem  höheren  Alter  verliert. 

Wir  können  nun  zu  den  fossilen  Funden  von  Molchen  ubergehen. 

Aus  dem  biiimiino.sen  Schiefer  des  mittleren  Roth  liegenden  vom  Münsterappel 
bei  Kreuznach  (zusammen  mit  Pahteoniscus  Duvernoy  A(;.)  kennt  man  ein  kleines 
kurzgeschwänstes  molchartiges  Thier,  3^  Centim.  lang,  Apaieon  peätstris  Mevkr. 
Ks  gewährt  wenig  Ausschluss,  gehört  aber  gewiss  den  geschwänzten  Batrachiem 
an.  Vielleicht  war  es  ein  Ichthyode,  aber  von  seinem  Athmungssystem  ist  nichts 
zu  entnehmen. 

Protriton  aus  dem  l)ituminösen  Schiefer  des  Rothlieijendcn  von  Autun  ist  ein 
nacktes  molchartigos  1  hier,  kurz  geschwänzt,  mit  unvollkommen  verknöchertem 
Skelett  und  langen  vierzehigcn  Beinen. 

Vom  Rothliegenden  an  ist  im  geologischen  Archiv  eine  lange  Lücke  in  der 
fossilen  Vertretung  der  Molche  wie  der  Batrachier  überhaupt  Weder  Trias  noch 
Jura  noch  Kreide  haben  bis  jetzt  Reste  von  solchen  geliefert.  Erst  im  Verlaufe 
der  an  Süsswasser-Ablagerungen  reichen  Stufen  des  Tertiärsystems  stellen  sich 
auch  wieder  Vertreter  der  Batrachier  und  zwar  zugleich  der  geschwänzten  und 
der  ungeschwänzten  ein. 

Wir  müssen  liier  auf  den  so:^cn.  iapani'^chcn  Riescnsalamander 
Cryptobranchui  japonicus  HoEV.,  Salamatuira  maxtma  Schlegel  zurückgreifen. 

Er  lebt  auf  Japan  in  Gebirgssee'n  und  kommt  wie  die  Tritonen  von  Zeit  zu 
Zeit  an  die  Oberfläche  des  Wassers,  um  Luft  einzuathmen.  Er  geht  aber  auch  an 
feuchten  Orten  zeitweise  auf  das  Land.  Er  gleicht  an  Gestalt  einigermassen  einem 
Salamander,  seine  Haut  ist  nackt,  der.Rumpf  endet  in  einen  kurzen  hinten  abge- 
rundeten wie  bei  den  Tritonen  comprimirten  Schwanz,  der  etwa  ein  Drittel  der 
ganzen  Kör])crlänge  ausmacht.  Der  Schädel  ist  flacher  und  l)rciter  als  bei  den 
landbewolinenden  Salamandern.  Die  X'ordenusse  haben  vier,  die  Hinterlü^>se  fünf 
Zehen.  Beide  (iliedmaassen  sind  kurz  und  plump.  Die  Handwurzel  (corpus) 
und  die  Fusswurzel  (iarsus)  sind  knor])elig.  Die  Wirbel  sind  Inconcav  wie  bei 
anderen  Ichthyoden  und  bei  den  Fischen.  Zwischen  Schädel  und  Becken  zählt 
man  20  Wirbel.  Der  21.  Wirbel  trägt  das  Becken,  ist  also  ein  Kreuzbein 
(ffs  saerum). 

Diese  Art  erreicht  eine  l  ange  von  etwa  ein  .Meter. 

Sehr  n.ihe  verwandt  mit  der  japanischen  Art  ist  der  nordamerikanische 
Salamandrops  alU^^haniettsis,  der  eine  Lange  von  höchstens  63  (.'entim.  crtei<  lit. 
Die  Skelcttbildung  ist  die  gleiche.    .\ber  S.  alUghaniensis  behält  zeitlebens  eine 
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offene  Kiemenspalte,  während  sich  dieselbe  bei  C.  Japonicut  im  höheren  Alter 
ganz  schliesst 

Wichtig  lür  palaeontologische  Zwecke  ist  die  Erörterung  der  Schädeliuiterseite 
oder  des  knöchernen  (inutnens  dieser  beiden  grösslen  lebenden  Molchartcn  und 
kommt  namentlich  bei  den  nur  in  fossilen  Resten  bekannten  Ganocephalen  und 

l.al)\  nntli<)d{)titen  in  Betracht. 

Das  Hinterlmupt  1,'eht  in  zwei  deutliche  (lelenkhöckor  oder  cotuhli  occipitales 
aus.  I);t\<)r  hegt  das  breit  entwic  kelte  Keilbein,  os  sphenoukum,  und  nimmt  gegen 
zwei  Drittel  der  länge  des  ganzen  Schädels  ein. 

Davor  liegt  ein  aus  zwei  symmetrischen  Thailen  bestehender  dreiseitiger  vom 
halbkreisförmiger  Knochen,  über  dessen  Deutung  unter  den  Anatomen  lange  die 
Meinungen  getheilt  waren.  Nach  R.  Owen,  auch  Quenstbdt  und  Anderen  ist  es 
das  l'flugscharbein,  vonter,  ein  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  vorzugs- 
weise bei  Bildung  der  knöchernen  Nasenscheidewand  betheiligter  medianer  Knochen 
über  der  Oaumennnht  (sutura  pa'atina),  welcher  hier  ins  Oaumengewölbc  (palatum 
iiuninij  niciit  herabsleij;!.  Andere  Anatomen  erklaren  jene  zwei  paarig  stehenden 
Knochen  tür  Ciaumenbeine  {ossa  paUitnuy.  Noch  Andere,  um  jeder  An- 
schauung Rechnung  zu  tragen,  bezeichnen  sie  mit  dem  Namen  0SStt  vomer^hpalatina. 

Dieser  paarige  im  knöchernen  Gaumen  der  Amphibien  vor  dem  Keilbein 
auftretende  Knochen,  gleichviel  welche  Deutung  man  ihm  geben  möge,  trägt  an 
seinem  halbkreisförmigen  Vorderrand  eine  Reihe  zalilreicho'  kleiner  spitzer 
Zähne.  Vor  ihm  verläuft  der  halbkreisnmde  Oberkieferrand  und  trägt  eine  eben 
solche  noch  ausgedehntere  Reihe  kleiner  Zähne.  Er  besteht  aus  zwei  ])anrigen 
Knochen,  vorn  den  beiden  -n  der  Mediane  znsammenstossenden  Hälften  des 
Zwischenkiefers,  Os  inUrtnaxiUare,  zur  Rechten  und  zur  1  jnken  einem  Überkieter- 
knoclien,  es  maxillare. 

Oberkiefer  und  Ciaumen  des  Cryptobraiulius  —  und  überhaupt  der  meisten 
Amphibien  —  tragen  also  zwei  parallel  im  Halbkreis  gestellte  2^hnreihen,  eine 
äussere  auf  den  Zwischenkiefer»  und  Oberkieferbeinen,  eine  innere  auf  dem*  vomer 
oder  dem  os  wmero-palaHnum. 

Wir  können  nun  einen  Schritt  weiter  gehen.  Aus  der  oberen  SUsswasser> 
Molasse  von  Oeningen  am  Bodensee  (oberes  Miocin)  kennt  man  seit  dem 
Jahr  1726  eine  Anzahl  von  sehr  \()1  ständig  erhaltenen  grossen  Skeletten  eines 
salamanderartigeu  Thieres  (welches  der  Züricher  Naturfurst  her  Si  huthzkr  für  einen 
\  orMiiult!iühli( iicii  Nb  iischen,  I louio  Jiluvii  tistis.  nahni\  Cl vi)  K  zeigte  seine  nahe 
L'eberein  .timnumi  mit  dem  n(»id;in)L rikaniscl  en  Mtnopomn  i; i traute  11  ni,  aber  noch 
näi  er  kommt  die  fossile  1  orm  mit  dem  erst  seither  durch  SituoLU  1829  aus 
Japan  lebend  nach  Ruropa  gebrachten  Cryptobmnckus  japotticus  überein. 

Das  Oeninger  Fossil,  Cryptobramhus  primigenhu  Hoev.  (Anirktt  SeMtutk- 
teri  TscHVDi),  ist  fast  nach  allen  Skeletttheilen  bekannt  und  erreichte  nach  Cuvier's 
Abschätzung  eine  Länge  von  wenig  ttber  i  Meter,  also  um  ein  Geringes  mehr  als 
sein  in  Japan  «och  lebender  nächster  Verwandter.  Das  weite,  die  ganze  Vorderseite 
des  Kopfes  im  Halbkreis  einnel.mende  Maul  mit  zahlreichen  kleinen  spitzen 
Zähnen  in  licit  Zw i' thenkiefer-  und  Oberkieferlieinen  untl  die  weiten  Augen- 
hohlen  hissen  gleit  1  einen  Wasseisalamaiuler  erkennen.  Der  Kopf  ist  verhältniss- 
mässig  breiter  als  bei  den  wahren  landbewol.nenden  Salamandern  und  erreicht 
17  Ccntim.  Breite  auf  11,5  Centim.  I^nge.  An  den  21.  (oder  19.?)  Wirbelkörper 
ist  das  Becken  befestigt  Schwanzwirbel  kräftig  entwickelt,  t$  oder  mehr,  etwas 
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zusammengedfflckc  und  zum  Tragen  einer  senkrechten  Ruderflosse  gebaut,  was 
den  Wasserbewohner  andeutet.  Kippen  sehr  unbedeutend.  Die  Wirbelkörper 
Mnd  tief  biconcav.  r)ic  Ftisse  waren  klein,  vielleicht  vierzehig.  Die  Hand  und 
die  Fusswurzel  knor])elig.  Vom  Athmungsorgan  ist,  wie  im  Voraus  zu  erwarten 
war,  niclits  fossil  erhalten. 

Üie  sein-  breiten  i>narigen  I'flugscharbeine  (ossa  vomero-palatinaj  trugen  am 
Vorderraude,  wahrscheinlich  gleichwie  die  lebenden  Verwandten,  eine  ähnliche 
Reihe  kleiner  spitzer  Zälmcl.er,  wie  die  Zwischenkiefer^  und  Oberkieferbeine. 
(Auf  gegentheilige  Annahme  gründet  sich  die  Unterscheidung  einer  eigenen  Gattung 
Ändrias,) 

Merkwürdig  ist  es,  diesen  grossen  Ichthyoden  im  oberen  Miocän  von 
Europa  fossil,  seine  beiden  närlistcn  Vcrwnndten  leidend  in  derselben  gemässigten 
Zone  von  Japan  und  Noid-Amerika  an/.uticffen  Ks  liisst  s(hliessen,  dass  in  der 
miocänen  oder  auch  schon  der  zunäc  hst  vorausgegangenen  F^poche  verwandte 
Ichthyoden  über  die  ganze  circumpolare  Region  der  nördlichen  Halbkugel  ver- 
breitet waren  und  dass  deren  Flusssysteme  bald  hier  bald  da  im  Zusammenhang 
standen  und  später  erst  abgetrennt  wurden. 

Wir  wenden  uns  zu  den  Tritonen  und  Salamandern,  Ampk^ia  caudala 
oder  Sozura  mit  ("riilic  schon  verschwindenden  äusseren  Kiemen  und  stärker 
hervortretender  Liiftathniuno:,  die  namentlich  bei  den  das  Festland  bewohnenden 
Salamandern  mit  der  (ieburt  sclion  eintritt. 

Sie  haben  noch  die  äussere  Gestalt  der  Ichthyoden,  unterscheiden  sich  aber 
von  ihnen  dadurch,  dass  sie  im  erwachsenen  Zustande  weder  Äussere  frei  hervor- 
ragende Kiemen  noch  offene  Kiemenspalten  oder  Kiemenlöcher  haben.  Eine 
Mittelstellung  nimmt,  wie  wir  oben  sahen,  in  letzterer  Hinsicht  Crypi&branchus 
ein.  Dazu  kommt  die  merkwürdige  Beobac  1  tung,  dass  man  Tritonen  zwingen 
kann,  ihre  Kiemen  zeitlebens  beizubehalten,  indem  man  sie  veranlasst,  beständig 
imter  Wasser  zu  bleiben.  Sie  erreichen  dal)ei  ihre  volle  Grösse  und  pflanzen 
sich  .Tucli  fort,  ohne  ihre  Kiemen  zu  verlieren.  Diese  seltsame  Verschiebbarkeit 
des  Naturells  trifft  in  bezeichnender  Weise  mit  dem  ähnlichen  Verhalten  des 
Axolotl  zusammen. 

Die  Tritonen  sind  noch  Bewohner  des  süssen  Wassers,  sie  leben  in  Sümpfen, 
auch  in  Quellen,  besonders  von  Gebirgsgegenden,  kommen  nach  Zurücklegung 

des  I-arvenzustande>  \on  Zeit  zu  JSeit  an  die  Oberfläche  des  Wasser*  empor, 
um  Luft  zu  schöpfen,  betreten  aber  nur  spärlich  das  Festland  und  nur  feuchte 

Stellen  desseüien. 

r)ic  grussten  europäischen  Alten  erreichen  nur  gegen  15  C!entim.  Länge,  auch 
in  anderen  Krdtheilen  werden  sie  nicht  viel  grosser.  Ihrem  Aufenthalt  im  Wasser 
entsprechend  ist  ihr  Schwanz  lang,  etms  comprimirt  und  von  einer  senkrechten 
Schwimmflosse  (Flossenhaut)  umsäumt 

ENe  Stellung  der  lebenden  Tritonen  zu  den  im  Rothliegenden  fossil  auftretenden 
geschwänzten  Batrachiem  ist^  wie  oben  bereits  angedeutet  noch  nicht  recht  fest- 
gestellt. 

Kchte   Tritonen  erscheinen  fossil  erst  in  tertiären  Siisswasscrablagcrungen. 

Daliin  ijehört  /  F..  Tnioti  /nmchUus  Go\A)¥.  aus  der  Braunkohle  von  Orsberg 
am  Niederrhein  ^oberes  Oligocän). 

Während  die  Tritcmen  noch  vorwiegend  im  Wasser  leben,  erscheinen  die 
Salamander  bereits  als  entschiedene  Festlandbewohner,  sie  halten  sich  unter  Steinen 
und  Moos,  besonders  in  feuchten  Gebirgsgegenden  auf  und  kommen  nur  bei 
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feuchtem  U'otter  hervor,  um  nuf  Insekten  ti.  d;;!.  Jaetl  /.x\  machen.  Sie  uebären 
lebendipe  Junge,  was  sie  soNvohl  von  Irhtln öden  als  Tritunen  unterscheidet.  Die 
Kmbrvunen  belialten  frei  hervorragende  busclielfurniige  Kiemen  bis  zur  Geburt 
und  gehen  mit  dieser  rasch  zum  Land-  und  Luftleben  über.  Ihrem  Landleben 
entsprechend  ist  ihr  Schwanz  drehmnd  und  ohne  Flossensaunu  Dazu  kommt, 
dass  bei  einigen  Landsalamandem  mit  dem  Alter  an  der  Vorderseite  der  Vorbei' 
körper  ein  Gelenkhöcker  sich  entwickelt  Die  Hinterseite  bleibt  concav  (verkbrae 

opiftiuh-iU-Hac). 

Die  Salaniaiuler  zeigen  sich  zusninmen  mit  den  Tritonen  erst  in  tertiären 
Süsswasser- Ablagerungen,  \V(j  sie  in  mehreren  Arten  fossil  bekannt  sind. 

Dahin  gehört  Salamandra  ogygia  Goi.df.,  aus  der  feinschieferigen  Braunkohle 
oder  Papierkohle  von  Orsberg  unweit  Bonn. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Fröschen  und  Kröten  oder  ungeschwänzten 
Batrachiern  (den  Batrachiem  im  engem  Sinne  des  Worts),  Anura^  Amphibia 
ecaudaia. 

Die  Thiere  dieser  dritten  Ordnung  der  nackten  Amphibien  bewohnen  als 
Larven  oder  sogen.  Kauhpiappen  Sümpfe  und  Lachen  und  (hirrhlanfcn,  wie  wir 
oben  schon  erörterten,  in  unverkennbarer  Parallele  die  Stufenfolge  der  Kische, 
der  Ichthyoden  und  der  Tritonen.  Sie  erreichen  erst  darnach  in  einer  gewissen 
Altersstufe  die  eigentliche  Froschlurchen-Gestalt  ohne  Schwanz,  ohne  Kiemen, 
auch  ohne  Kiemenspalte.  Sie  athmen  nun  nur  noch  durch  T«ungen,  treiben  sich 
meist  an  feuchten  Stellen  des  Festlandes  umher  und  machen  Jagd  auf  In» 
Sekten  u.  dergL 

Damit  treten  auch  im  Knochenskelett  bemerkenswerthe  Umgestaltungen  ein. 
Die  Wirl>elk(irper  der  ausfrcwarlisencn  Anurcn  articulircn  durch  Kugelgelenke 
und  Pfannen.  Ka/ui  und  amlcre  Iro-.t  liartige  (iattungcn  haben  an  der  Vorder- 
seite der  Wirbel  Pfannen,  hinten  Kugelgelenke  (verkbrai'  prococitaej.  Bei  der 
Krötengattung  Fipa  sind  die  Kugelgelenke  an  der  Vorderseite,  während  die 
hintere  Hälfte  des  Wirbelkörpers  concav  bleibt  foertebrae  »pisthotoeHae). 

Die  Wirbelsäule  der  Frösche  hat  9  Wirbel,  der  vorderste  Wirbel  oder  Atlas 
hat  zwei  concave  Gelenkflächen  zur  Articulation  mit  den  zwei  Gelenkfortsätzen 
des  Hinterhauptes  (cotijyli  oitipitalcs).  Kr  trägt  keine  (Juerfortsät^.e.  Die  übrigen 
8  Wirbel  sind  durch  verlängerte  Querforlsatze  (Plcurapop/iyses)  ausgezeichnet. 
Dagegeti»  t'ehicn  hier  die  Rippen.  Der  9.  Wirbel  stellt  das  Kreuzbein  (os  sacntnij 
dar,  an  ihn  belestigen  sich  die  Beckenknochen.   Er  trägt  noch  lange  Querfortsätze. 

Dahinter  folgt  dann  noch  ein  langer  dUnncr  von  den  Seiten  her  zusammen- 
gedrückter  Knochen,  der  aber  hinter  das  gleichfalls  sehr  ausgedehnte  Becken 
nicht  hinausragt.  Es  ist  das  Schwanzbein.  (Zusammen  10  Wirbel)  So  viel  im 
Allgemeinen  von  den  Fröschen  und  Kröten. 

l'"ossil  treten  sie  —  zusammen  mit  den  Tritonen  und  Salamandern  —  erst  in 
den  Siisswasseiablagerungen  der  Tertiär-Kpochc  aut".  BkdNN  1858  zahlt  von  unge- 
sehwanzten  Batrachiern  bereits  12  Genera  mit  24  Species  aus  tertiären  Schichten 
auf,  darunter  die  Gattungen  Jiam,  Bujo,  Fipa  u.  s.  w.,  nebst  mehreren  bereits 
wieder  erloschenen  Gattungen. 

Rana  dUmnana  Goldf.  aus  der  oberoligocänen  Papierkohle  von  Orsberg  und 
a.  O.  bei  Bonn  ist  ein  Frosch  mit  auffallend  grossem  breitem  Schädel  und  langen 
Hinterfiissen.  Merkwürdig  sind  die  mit  diesem  Frosch  zusammen  in  verschiedenen 
Entwicklungsstufen  vorkommenden  K.aiili|uappen. 

Nach  TscHUDi  soll  Rana  äUuviana  der  Typus  einer  eigenen  erloschenen 
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Clattunj,'  PixUieohatrailius  sein,  P.  Gohifussi  Tschldi  (elf  Wirbel,  .sccl^s  /wisthen 
Kopf  und  Kreuzbein,  drei  zum  Krcu/,bein  verwachsen,  zwei  in  die  Bildung  des 
Sdiwanzbeins  eingehend). 

JhktiPfkryim  Gusneri  Tschudi  aus  der  SUsswassennolasse  von  Oeningen 
(oberes  Nftocän)  wird  etwas  Uber  fiinf  Centiin.  lang.  Das  Maul  ist  zahnlos,  wie  bei 
den  Kröten,  und  die  Hintcrfiisse  sind  kurz. 

Mit  den  Frösdien  und  Kröten  srhliessr  die  Rntwicklungsreihe  der  Lissam- 
phibien  oder  der  Batrachier  im  weitern  Sinne  des  Wortes,  wie  sie  in  der  indi- 
viduellen Metamorphose  der  Frosche  heute  noch  in  Zusammenhang  sich  ab- 
spiegelt. 

Eine  andere  Entwicklungsreihe  stellt  sich  mit  den  Panxcf'Lurchen  oder 
gepanzerten  Amphibien,  Pkractamphibiat  ein.  Ihr  Schädel  trägt  einen  zu- 
sammenhängenden Panzer  von  Knochentafeln.  Auch  die  Kehle  war  bei  manchen 

gepanzert.  Der  Rumpf  trog  theils  Schuppen,  theils  mag  er  nackt  gewesen  sein. 
Die  Cliaraktere  des  inneren  Skeletts  deuten  auf  Amphibien.  Diese  zweite  Fnt- 
wickhingsreilie  beginnt  fossil  in  der  Steinkohlenformation  und  schliesst  mit  den 
letzten  Fossillundcn  bereits  bei  dem  Abschluss  der  Keu^)er-Epoche.  Man  hat 
aber  allen  Grund  aur  Annahme,  dass  die  iUtesten  fossilen  Panzerlurche  aus  noch 
älteren,  bisher  noch  nicht  fossil  gefundenen  Ichthyoden  hervorgingen  und  dass 
andererseits  ein  vminsamter  Zweig  dieser  sonst  nur  fossil  vertretenen  Entwicklungs- 
reihe in  den  wuimaitig  verkümmerten  Cäcilien  wärmerer  Erdtfaeile  spärlich 
noch  fortlebt. 

Zu  den  l'anze rlu rc h en  gehören  zunächst  die  Schmelzköpfe,  Ganocephala 
mit  den  (iattiingen  Archegosaurus ,  Detidrt-rpdon   \\.  s    w.  (Min.  1.) 

Es  sind  gepanzerte  Molche,  die  man  nur  aus  der  car- 
bonischen  und  permischen  Epoche  kennt  Femer  die  eben- 
falls nach  Art  der  Ganoiden  und  Krokodile  mit  kräftigen 
Knochentafeln  bepanzerten  Wickel  zähner  oder  Laby- 
rinthodonten,  die  neben  vorigen  bereits  in  Steinkohlen- 
Schichten  beginnen  und  mit  Schluss  der  Triasepoche  bereits 

vom  Schauplatz  abtreten.    Beide  Abtheiluni^en  der  Tänzer-  ■^rehegosm^htirostrh 
'         .  ...       Jordan,  bchj-iael  eines 

lurche  sind  gän/lich  erloschen.    .Aber  es  hat  vieles  für  sich,    jungen  Thieres  in  natUr- 

dass  ein  seitlicher  Zweig  der  Ganocephalen  in  Oertlichkeiten,   hebet  Grosse.  Aus  dem 
aus  denen  wir  keine  fossiimhrenden  Schichten  kennen,  sich  ^X'voa  *  u^ih! 
unter  weiterer  Umgestaltung  forterhielt  und  in  der  Cäcilien-    (Nadi  H.  v.  Meybr.) 
Form  heute  noch  lebt 

Ueberhaupt  haben  Jura-  und  Kreide-Formation  bis  jetzt  noch  keine  Amphibien- 
Reste  geliefert  und  es  ist  gleichwohl  annehmbar,  dass  Amphibien,  nackte  wie 
gepanzerte  auch  damals  in  Sümpfen  hausten  oder  an  feuchten  Stellen  des  Fest- 
landes sich  umhertrieben  und  dass  nur  die  Ablagerungen,  in  denen  ihre  Reste 
niedergelegt  wurden,  inzwischen  wieder  abgetragen  wurden  oder  unter  jüngeren 
Decken  verborgen  liegen.  Der  Zusammenhang  ist  unterbrochen,  aber  die  Unter- 
brechung ohne  Zweifel  nur  von  geologischen  Vorgängen  nachträglich  bewirkt 
worden. 

Bei  den  Ganocephalen  oder  gepanzerten  Molchen  ist  der  ganze  Schädel 

mit  glänzenden,  auf  der  Oberfläche  sculpirten  Knochen|)latten  ((ianoidplatten) 
bcpan^ert.  Auch  die  Keltlc  erscheint  von  besonderen  theils  medianen,  theils 
lateralen  —  Knocheni)latten  geschüt/t.  Der  Rimipf  trug  ein  Schuppenkleid  von 
kleinen,  schmalen,  ebenfalls  mit  einer  glänzenden  Lage  bedeckten  Schuppen. 
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Das  Hinterhaupt  war  noch  weich  und  knorpelig,  von  den  Hintcrhau|)tspelenken 
(Coniiyl't  occipitaUs)  ist  nirlits  orlialten.  1  )ic  chorda  lior.ui/is  erhielt  sich  zeitlebens, 
aber  die  Wirbelbogen  und  peripherischen  F.leniente  verknöcherten.  l'leura- 
puphysen  kurz  und  gerade,  Vorder-  und  Hintergliedmaassen  klein,  theils  zum 
Schwimmen,  theils  zum  Gehen  und  Klettern  gebaut  Der  Rachen  trug  K^l- 
Zähne  mit  sternförmig  gefalteter  äusserer  Schichte  der  Basalhälfte  und  ähnlich 
in  Falten  ausgezogener  Keimhöhle. 

Hierher  gehört  vor  allen  Dingen  die  in  zwei  Arten  in  den  Thoneisensteinen 
des  mittleren  R()thlieq:endcn  der  Ciepcnd  von  l.ebach  bei  Saarbrücken  vertretene, 
nach  zahlreiclien  Skeletten  sehr  penau  bekannte  Ciattunp  Archtgosaurus  G<)i.i>K. 

Die  häufigste  Art  ist  A.  Dcclunt  (ioi.oF.  Sie  mag  eine  Länge  von  etwa 
1—1,25  Meter  erreicht  haben.   Der  Schädel  allein  wird  bereite  26  Centim.  lang. 

Die  Kdrpergestalt  war  im  Allgemeinen  krokodilartig  und  auch  manche 
Einzelheiten  des  Schädelbaues  prflludiren  mehr  den  späteren  Sauriem  als 
den  heutigen  Ichthyoden  und  anderen  Batrachiem,  z.  B.  das  geschlossene 
Schädeldach. 

Der  S(  liadel  ist  stark  niedergedrückt.  Kr  war  bei  jungen  Thieren  fast 
halbkreisrund,  also  ahnlich  wie  bei  Fröschen.  Mit  dem  Alter  streckte 
sich  der  Schnau/entheil  desselben  und  er  gleicht  nun  mehr  dem  der  Krokodile 
und  anderer  Saurier. 

Die  kleinen  Naslöcher  liegen  nahe  am  Vorderende  der  Schnauze. 

Etwas  hinter  der  halben  Schädellänge  liegen  die  grossen,  etwas  länglich 
gestreckten  Augenhöhlen.  Auch  ist  von  dem  Auge  noch  etwas  erhalten.  Es 
war  im  Umfang  durch  einen  —  aus  etwa  j.j  radial  stehenden  festen  TJifelcben 
/usammcngesetzten  —  King  verstärkt.  Dieser  i)erij)heris(lie  Rmil:  ^Hilzte  den 
vorderen  Rand  der  läserigen  weissen  Augenhaut  (scUrottcaj  und  umgab  die 
durchsichtige  Hornhaut  (comea)  ähnlich  wie  noch  heute  bei  manchen  Reptilien 
und  Vögeln. 

Hinter  den  Augen  in  der  Mediane  des  hinteren  Schädels  —  in  dem  durch 

eine  mediane  Naht  getheilten  Scheitelliein  (os  parUtale)  erkennt  man  ein  kleines 
rundes  Scheitelloch  (foramen  parUtali),  ähnlich  wie  bei  manchen  Sauriem  (z.  B. 

Monitor  nilot'uus) . 

Hin  grosser  Theil  des  Schädels  scheint  aus  dem  primären  Knoqielschädel 
bestanden  und  die  verknöcherte  Schädeldecke  an  dessen  äusserer  Fläche 
sich  gebildet .  zu  haben  (ossifitatwms  dernuUes).  Das  Hinterhauptsbein  mit 
der  Gelenkverbindung  zwischen  Schädel  und  Rttckenachse  war  beim  lebenden 
Thiere  wohl  weich  und  knorpelig,  es  ist  an  fossilen  Exemplaren  nicht  erhalten. 

Die  Riickenachse  zeigt  noch  keine  ringsum  ausgebildeten  Wirbelkörper. 
Wahrscheinlich  erhielt  sich  die  ,horda  dorsalis  zeitlebens  und  auch  die  chorda- 
Scheide  blieb  wolil  meist  knorpelig.  .Man  erkennt  aber  über  und  unter  diesem 
Ruckenstrang  verknöcherte  obere  und  untere  Wirbelbogen.  Von  ihnen  tragen 
die  oberen  oder  Neurapophysen  kurze  breite  Dornen  (Processus  spinosi,  obere 
Domfortsätze). 

Dem  Hals  und  Rumpf  entlang  gehen  von  der  Rückenachse  kurze,  flache, 
meist  gerade  Querfortsätze  oder  Pleurapophysen  aus  (Rippen). 

Am  Schwanz  setzen  sich  unter  der  Rückenachse  in  Domen  ausgehende 
untere  Dogen  oder  Hämatajiojihysen  an,  die  wie  bei  den  Fischen  einen  unteren 
Kanal  (unter  der  choräa  dorsalis)  fUr  den  Durchgang  starker  Blutgetlisse 
bildeten. 
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Die  Gliedmaassen  waren  klein  und  die  Füsse  etwas  flosscnartia^,  denen  der 
Ici  thyoden  (nnmentlidi  des  Proteus)  ähnlich,  nacli  R.  Owfn  walirscl-.einlirh  viet- 
zehi  r.  Mittelhnnd  (carpits)  und  Mittelfuss  (tarsus)  waren  knuii>clij,'  wie  bei  den 
lebenden  Irlthyoden,  erste re  bei  ganz  ausgewachsenen  Thieren  verknöchert. 
OwF.N  vcrmnthet  Schwimmtlossf n. 

Ober-  und  Unterkiefer  waren  mit  einer  reichlichen  Menge  einfacher  zuge- 
spitzter kegelfönniger  Zähne  bewaffnet  Der  Oberkiefer  trug  nach  R.  Owen  eine 
vordere  Zahnreihe  auf  den  Zwischenkieferbeinen  und  den  Oberkieferbeinen.  Die 
innere  Zahnreihe  sass  auf  dem  vordersten  Gaumenknochen  oder  dem  Vomer 
(vomerine  bone).  Die  gestreifte  Rasal-Hälfte  dieser  Zähne  war  von  der  Pulpa- 
Höhle  aus  bis  zur  äusseren  Rindenschichle  sternförmig  .cjefaltet.  Jeder  Zahn 
sass  mit  einfacher  Wurzel  in  einer  eigenen  flach  becherförmigen  Alveole. 

Der  Schwan/  ist  nicht  vollstäiidi;?  bekannt,  aber  die  krat'tigen,  mit  oberen 
und  unteren  Dornturtsätzen  versehenen  Mirdcrsten  Schwanzwirbel,  namentlich  die 
deutliche  Ausbildung  unterer  zur  Beherbergung  starker  Blutgefässe  dienender 
Bogen  (Hämatal'Bogenj  mit  unteren  Domfortsätsen  erweisen  zur  Genüge  ein 
langes,  kräftiges,  wie  bei  Fischen  und  Tritonen  seitlich  comprimirtes  Ruder- 
Oigan. 

Die  äussere  Körperdecke  bestand  thetls  aus  starken  mit  einer  dttnnen  Schmelz- 
lage bedeckten  Knochenplatten,  theils  aus  kleineren  länglichen,  harten,  gekielten 

Schuppen. 

Besonders  auffallend  ist  die  lickleidun-:  der  Kehle  und  der  Vorderbrust  mit 
einer  grossen,  unj»aaren,  symmetrischen,  rhombischen  Knocheniilatto  und  zwei 
seitlichen  Platten.  Darüber  liegt  ein  längliches  Zungenbein  mit  emcni  vorderen 
und  einem  hinteren  Paare  kleinerer  Anhänge.  Diese  entsprechen  nach  R.  Owen 
am  meisten  dem  Zungenbeinaystem  der  heutigen  Ichthyoden  wie.  Amphkma, 
Die  Kehlplattengnippe  hat  der  Deutung  anfiuigs  viele  Schwierigkeiten  geboten. 
Sie  wiederiiolt  sich  ähnlich  bei  gewissen  Ganoiden. 

Den  Rumpf  bedeckte  ein  geschlossener  Schuppenpanzer.  Die  Schuppen 
waren  länglich,  schmal  und  gekielt,  dachziegel förmig  angeordnet,  im  Allgemeinen 
denen  der  eckschuppigen  Oanoiden  (Gamiäes  rkombiferi)  vergleichbar. 

Besonders  merkwürdig  ist  noch  an  einigen  wenigen  Exem])larcn  des  Archcj^o- 
saurus  die  Krlialtung  von  ein  paar  feinen  gleichlautenden  Knochenbugen,  die  an 
den  Seiten  des  Nackens  —  neben  dem  Zungenbeingerüste  —  frei  liegen.  Sie 
bestehen  aus  einer  Reihe  kleiner  an  der  innern  Seite  kammförmig  gezackter 
Blättchen.  Goldfuss  und  R.  Owen  erkennen  darin  verknöcherte  Theile  der 
Kiemenbogen.  Diese  deuten  darauf  hin,  dass  die  Thiere  während  eines  langen 
Entwicklungszustandes  durch  Kiemen  athmeten  und  nachmals  zur  Lungenathmung 
ttbergingen. 

Nach  diesem  allem  waren  die  Archegosatiren  sum])fbe\vohnende  gepanzerte 
Molche,  die  neben  dem  voriierrst  henden  (ieprage  der  Ichthyoden  auch  manche 
Saurier-Charaktere  trugen,  jedenfalls  aber  sich  den  Molchen  viel  näher  als  den 
Krokodilen  anschlössen,  worauf  namentlich  die  fossile  Erhaltimg  unverkennbarer 
Kiemenbogen  deutet. 

Sie  waren  entschiedene  Raubthiere,  die  wohl  namentlich  Fischen,  vielleicht 
auch  Jungen  ihrer  eigenen  Art  nachstellten.  Man  findet  auch  in  den  Kisenstein- 
KnoUen  derselben  Schichten  grössere  etwa  8 — ii  Centim.  Länge  erreicliende 
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Koprolitlicn  oder  fossile  Kxcrcmente,  die  wohl  von  Arrhegosauren  herrühren  und 
unverdriiMc  Reste  von  Fischen  u.  dergl.  erkennen  lassen. 

W  as  iluc  Alhmung  betrifft,  so  ist  anzunehmen,  dass  ^ie  in  erster  Ju^^end  wohl 
freie  Kiemen  besassen,  dann  aber  mittelst  innerer  Kiemen  athmeten  vmd  diese 
länger  behaupteten. 

Lungen  mögen  sie  wohl  früher  erhalten  haben,  aber  nach  dem  Bau  ihrer 
(JHedmaassen  und  der  \orderen  Schwanzwtrbel  zu  schliessen,  waren  sie  echte 
Wasserbewohner,  die  das  l  esiland  wohl  nur  wenig  betraten,  wie  dies  auch  bei 
den  j-.eutigen  Ichtliyodcn  und  Tritonen  der  Fall  ist,  und  um  ihren  Lungen  Luft 
zuzufiihren,  \on  Zeit  zu  Zeit  an  die  Oberfliiche  kamen. 

Den  Archegosauren  schliessen  sich  in  der  Steinkühlenformation  und  dem 
Kothliegenden  noch  eine  ganze  Reihe  von  Ganocepimlen-Gattungen  an,  die  theils 
Süsswasserbewohner,  theik  echte  I^ndthiere  darstellen. 

Defidrerpeton  acmUanum  Ow.  fand  sich  in  der  Steinkohlenfonnation  von  Neu- 
Si  hoitland  (Noiui  scotia,  Canada)  in  einer  von  Schlamm  erfüllten  Höhlung  eines 
aufret  ht  stehenden  Stammes  einer  Sig'illaria  und  zwar  in  Gesellschaft  vcrschie- 
rlcner  PHanzenreste,  ferner  eine  Landschnecke  (J^tpa)  und  eines  Myriapoden 
(Xjiobius). 

Dtndrerpeton  ist  nach  dem  liau  des  Schadeis  und  der  ausgcturchten  Sculptur 
der  Knochenplatten  desselben  ein  dem  Archigosaurus  nahe  verwandter  Ganoce* 
phale.  Auch  die  Zähne  sind  ähnlich  gebaut  Auch  die  Langknochen  der  Glied- 
maassen  gleichen  denen  der  Ichthyoden  und  der  Archegosauren.  Die  Füsse  sind 
noch  unbekannt,  mögen  aber  der  luftathmenden  und  landbewohnenden  Lebens- 
weise gemäss  mit  wohlentwickelten  Zehen  ausgestattet  gewesen  sein. 

Die  ^Virbelsäule  ist  vollständiger  ausgebildet  als  bei  Archcgosmrm.  Die 
Wirbel  sind  schon  vollständig  verknöchert,  sie  sind  länglich  und  biconcav. 

Den  Rumpf  deckte  ein  Schuppenkleid  von  dünnen  gekielten  Schuppen. 

Das  Thier  mag  mit  Einrechnung  des  Schwanzes  gegen  63  Centim.  Länge 
erreicht  l.al»cii. 

Ueberluaupt  kennt  man  aus  den  Siisswasser-  und  Sumpfablagcrungen  der  car- 
bon»chen  und  permischen  Epoche  bald  nur  in  Schädeln,  bald  in  mehr  oder 
minder  vollständigen  Skeletten  eine  grössere  Anzahl  von  Amphibien,  die  bald 
mehr  den  Ichthyoden,  den  Tritonen  und  Salamandern  sich  anreihen,  bald  eine 
Bepanzerung  des  Schädels  und  der  Kehle  mit  kräftigen  Knochenplatten  und  über 
dem  Rumpf  ein  Schuppenkleid  zeigen.  Mit  ihnen  zeigen  sich  auch  schon  die 
ersten  l.abyrinthodonten-Clattungen,  wie  ßapheUs  aus  der  Steinkohlenfonnation 
von  l'ictou  in  Neu-Schottland. 

Durch  ausgezeichnet  wohl  erhaltene  Reste  vertreten  erscheint  die  Gattung 
Brantkhsaurus  FkiTSCH  im  unteren  und  mittleren  Rothliegcnden  von  Böhmen 
(Gaskohle  von  Nyrschan  bei  Piksen),  Sachsen  (NiederhässUch)  und  Thüringen. 

Es  sind  kleine  5—8  Centim.  lange,  geschwänzte  Süsswasser-Amphibien  von 
der  Gestalt  der  Erdsalamander,  namentlich  mit  dnem  breiten,  vom  abgerundeten 
Kopf,  zwei  paar  kräftigen  mit  4  (oder  vielleicht  5)  Zehen  versehenen  Gliedmaassen 
und  einem  ziemlich  langen  Schwanz,  wahrscheinlich  einem  Ruderschwanz. 

Die  Schädelknochen  zeigen  auf  der  Oberfläche  zarte  Grübchen.  Die  Su- 
praoccipital-Knochen  sind  noch  gut  verknöchert.  Die  übrigen  Theile  des  Hinter- 
haupts waren  knorpelig  und  sind  nicht  erhalten. 

Die  Augenhöhlen  sind  gross,  oval  und  reichen  weit  nach  vorn.  Der  Sclero- 
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tical-Ring  ist  erhalten.  Er  besteht  aus  viereckigen  Blättchen»  wahrscheinlich 
20  bis  22. 

Die  beiden  Scheitelbein-Hälften  (/»ariftaü'aj  zeigen  in  der  Median>Naht  ein 
ovales  Srlicitelbcinloch  (foro^iiiu  pariftalt-). 

Die  kleinen  /.ahne  sind  glatt  und  zeigen  eine  grosse  Pulpa-Hohle,  die  Zahn- 
Substanz  ist  ungelaltet. 

An  jeder  Seite  des  Nackens  zeigen  sich  wie  bei  den  Archegosanren  Reste 
von  ein  paar  Kiemenbogen,  es  sind  verknöcherte  in  eine  Spitze  au^hende 
Höckerchen,  deren  Verlauf  den  der  Kiemenbogen  wiedergiebt 

Die  Bnist  zeigt  nur  eine  einzinje  ftitifseitige  Kehlbrust]  '  tr  Die  Haut  zeigt 
an  der  Bauchseite  ein  Schup|>enkleid.  Der  übrige  Körper  scheint  nackt  gewesen 
zu  sein. 

Die  Wirbelsaule  enthält  20  Rumplwirbel,  dazu  kamen  noch  mindestens 
13  Schwanzwirbel. 

Die  des  Rumpfes  bilden  schwache  peripherische  Knochenhülsen,  welche  die 
starke  chorda  dorsalis  umfassen.  Die  ehorda  mit  ihrer  knorpeligen  Scheide  zeigt 
eine  intravertebrale  Erwettenmg  und  ist  zuweilen  als  Steinkem  erhalten. 

Die  Rumpfvirbel  gehen  in  Querfortsätze  (Processus  transversi)  aus,  an  welchen 

Rippen  sassen.    Rippen  kurz  und  gerade. 

Die  Ciliedmaassen  lassen  je  4  Kinger  und  4  Zehen  erkennen. 
Die  Handwurzel  (carpttsj  war  knorpelig  und  ist  nicht  erhalten. 
Dasselbe  gilt  von  der  Fusswurzel  (tarsusj. 

Zu  Branchhsaurus  gehört  wahrscheinlich  auch  Pr^Üffn  petreM  GAin>RV, 
ein  ähnlicher  nackter  Molch  aus  dem  bituminösen  Schiefer  der  pennischen  For* 
mation  von  MiUery  bei  Autun  (Bourgogne),  ebenfgills  mit  je  4  Fingern  und 
4  Zehen. 

Die  Labyrinthodonten  tjehören  nach  ihren  Hauptformen  der  Trias  an 
und  sind  namentlich  im  Hunt>andstein  und  im  Keuper  durch  grosse  Arten  ver- 
treten, die  gegenüber  den  Ganocephalen  bereits  ausgesprochene  Forlschritte  in 
der  Organisation,  besonders  aber  in  der  vollständigeren  Verknöchenmg  des  Ske* 
letts  zeigen.  Leider  kennt  man  von  ihnen  nur  einzelne  Schädel,  zerstreute  Stücke 
des  Rttckenskeletts  und  der  Gliedmaassen,  sowie  lose  Knochenplatten,  welche 
vielleicht  Rücken  imd  Kehle  bekleideten.  Zusammenliängende  Skelette  hat  man 
von  ihnen  noch  (ucht  kennen  "elernt. 

Nach  dem,  was  sich  aus  Schädeln  und  /erstreuten  anderen  Skelett-Theilcn  ent- 
nehmen lässt,  waren  die  I  .ab>  rinlhodonten  der  I'riasepoche  grosse  Sumpt-  und 
Landbewohner  von  gedrungenem  Korperbau,  nach  Owens  Deutung  mit  hohen 
Gliedmaassen,  von  denen  die  hinteren  vielleicht  beträchtlich  länger  waren,  und 
muthroasslich  mit  kurzem  oder  nach  Art  der  Frösche  ganz  verkümmertem  Schwänze. 
Hier  ist  vieles  noch  sehr  problematisch. 

Der  Schädel  war  bei  allen  breit  und  stets  abgeplattet,  von  gerundet-drei- 
seitigem  Uniriss,  mehr  oder  \\eniror  <^estreckt,  mit  harten,  aussen  glänzenden 
unti  grubig  oder  furchig  scuipirten  Kum  lienj)latfcti  hedeckl,  die  al)nli<  h  wie  bei 
Archcgosaurus  ein  geschlossenes  Schädeldach  —  mit  kleinen  Nasenlöchern,  auf- 
fallend grossen  Augenhöhlen  und  weiter  gegen  hinten  einan  kleinen  Schdtel- 
loch  —  darstellen.  Von  einem  knöchernen  Augenring  ist  bei  ihnen  nichts  er- 
halten. Dagegen  ist  das  Hinterhaupt  bei  ihnen  vollständig  verknöchert  und  zeigt 
zwei  wohl  ausgebildete  weit  von  einander  abstehende  Cffiufyli  oecipikUtSt  die  ent- 
sdiieden  dir  ihre  Stellung  zu  den  Amphibien  sprechen. 
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Das  Gebiss  ist  ausnehmend  kräftig  entwickelt  und  deutet  auf  räuberische 
Fleischfresser,  die  Fischen  und  kleineren  Amphibien  nachstellten.  Der  Unterkiefer 
tnitit  eine,  der  ()l)erkicfer  zwei  Reihen  kinftiirer  in  besondereji  Al\c  len  sif/endcr 
Zähne.    Kinzehie  Kang/ähne  von  ina«  htiger  (irösse  iilierragen  die  librigen. 

Diese  Zahne,  von  deren  labyrinthisch  verschlungenem  Bau  die  l.abyrintho- 
donten  den  Namen  haben,  sind  bis  nalK>  /.ur  glatten  glänzenden  Spitze  stark  längs- 
gestreift und  die  hervortretenden  Streifen  entsprechen  vorgewölbten  Ausfaltuqgen 
der  inneren  Zahnsubstanz,  wogegen  in  den  dazwischen  gelegenen  Furchen  die 
äussere  Schicht  der  Zahnbasis  oder  das  Cäment  tief  ins  Innere  des  Zahnes  sich 
ebfaltet.  Diese  Radialfulten  des  Zahns  and  mannigfach  hin  und  hergewunden 
und  err^eben  auf  den  Quersci  nitten  eine  vielstrahli,i;e  mäandrische  Stcrnzeichnunfi. 
Die  Mitte  des  Zahnes  ninnnt  die  —  bei  Leb/.eiten  des  Thieres  vom  gefassreiciien 
Zaiiukeim  (Pul|)a)  errüllte  Zahn-Höhle  ein,  die  an  der  Zahnbasis  zahlreichere, 
gegen  die  Spitze  des  Zahnes  abnehmende  Falten  aussendet. 

Dieser  Zahnbau  ist  ähnlich  wie  bei  Archtg^saurust  auch  wie  bei  der  lebenden 
Ganoiden-Gattung  Lepidosteus,  aber  die  Faltenbildung  weit  gedrängter  und  ver- 
wickelter. Sehr  ähnlichen  labyrinthischen  Bau  zeigen  auch  Zähne  von  devonischen 
Ganoiden  (Ganoides  cycUferi). 

Die  \Virbeikör|)cr  erscheinen  bei  den  Labyrinthodonten  vdll  -tancii^  verkn()cl<ert 
und  biconcav.  Dazu  kommen  verknöcherte  Wirbelbogen  und  an  den  Kumpf- 
>^irbeln  lange  gebogene  Pleurapophysen. 

Weniger  unterrichtet  ist  man  Aber  die  Beschaffenheit  der  Gliednuuissen. 
R.  OwBN  schreibt  ihnen  —  nach  vereinzelten  Knochenftmden  —  kurze  Vorder- 
beine  und  längere  Hinterbeine  zu,  wie  sie  bei  Fröschen  vorkommen  und  daran 
reiht  sich  die  Vermuthung,  dass  bei  den  T-nbyrinlhodonten  der  Sc!  wanz  in  ähn- 
licher \\'eise  im  Verlaufe  der  individuellen  Ausbildung  zu  einem  kurzen  Stummel 
verkümmerte. 

Aller  Vermuthung  nach  waren  sie  im  erwachsenen  Zustand  atich  ausschliess- 
lich lungenathmende  i  hierc.  Verknöcherte  Kiemenbogen,  wie  man  sie  von 
Arch  egosauren  kennt,  hat  man  bei  ihnen  noch  nicht  geftinden. 

Wichtige  Trias*Labyrinthodonten  sind  Ti^ematosaurus  und' Masiffdffnsaurus» 

Von  Trimatasawrus  Brauns  Burm.  kennt  man  einen  sehr  vollständigen 
Schädel  von  31  Centim.  lünge  mit  Oberkiefer,  Unterkiefer  und  Zähnen  aus  dem 
Puntsandstein  von  Beniburg  —  und  zwar  AUS  der  Mittelregion,  die  an  anderen 
Orten  die  Chirotherien-Fuhrtcn  enthah. 

Der  Kopf  ist  flach,  länglich-dreiseitig,  in  eine  lange  Schnauze  ausgezogen. 
Kr  zeigt  zwischen  beiden  Nasenlöchern  und  beiden  Augenhöhlen  ein  in  mehreren 
Biegungen  sich  hin  und  her  windendes  Paar  Furchen,  die  sogen.  Brille,  die 
auch  für  andere  Trias-Labyrinthodonten  bezeichnend  ist. 

Die  Augenhöhlen  liegen  etwas  vor  der  Mitte  der  Schädellänge. 

Der  Oberkiefer  zusammen  mit  dem  knöchernen  Gaumen  trägt  —  ähnlich 
wie  beim  Cryptobratichus  tuul  anderen  lebenden  Amphibien,  vergl.  oben  pag.  20.  — 
zwei  Reihen  sjiitzer  Kegeizahne.  Die  äussere  Reihe  sitzt  auf  dem  Zwisclien- 
kicl'er  und  den  beiden  (Jijerkielcrbeinen  und  besteht  aus  kleineren  Zähnen.  Die 
innere  Zahnreihe  flihrt  eine  spärlichere  Anzahl  von  Zähnen,  die  aber  von  hinten 
gegen  vom  fast  gleichmässig  an  Grösse  zunehmen. 

Der  Unterkiefer  trägt  nach  Burmeisitk  gegen  hinten  ein  paar  grosser  Fang 
Zähne,  die  bei  geschlossenem  Mund  in  den  Oberkiefer  eingreifen  mussten. 

Burmeister  bildet  auch  drei  radialftuchige  Knochenpbuten  ab,  eine  un 
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paare  und  zwei  seitliche,  die  den  Kehlplatten  des  Archegosaurut  sehr  nahe 

kommen.  Aber  vieles  ist  hier  norb  problematisch.  Wahrend  Owen  die  l^aby» 
rinthodonten  für  kurzgeschwärzte  Thiere  nimmt,  vermutbct  Hurmkistkr  bei  Trema- 
tosanri/s,  wie  bei  den  Arcbcgosaiiren  einen  schlanken  Körperltau  niif  laustem 
Schwan/  und  nimmt  aii<  li  eine  äussere  Bekleidung  mit  leinen  hornigen  ziegelarlig 
angeordneten  Schuijpen  an. 

Masiwbmaurus  gigaiUeus  Quknst.  (M.  Jaegeri  Holl)  ist  in  einem  vollständig 
erhaltenen  Schädel  aus  der  Lettenkohle  (Untenregion  des  Keupers)  von  Gaildorf 
in  WOrtterobeig  bekannt,  ausserdem  kennt  man  Zähne  und  einzelne  Skelett*Theile, 
sowie  Knochenplatten. 

Der  Schädel  ist  flach  und  abgerundet  dreiscitie,  fast  froschähnlicli,  über 
65  Centim.  lang,  am  Hinterrand  fast  ebenso  breit  Die  zwei  Gelenkknöpfe  am 
Hinterhaupt  sind  deutlich  entwickelt. 

Die  beiden  kleinen  Nasenlöcher  liegen  nahe  dem  vordersten  Schnauzen- 
rande, die  grossen  Augenhöhlen  ein  wenig  hinter  der  Mitte  der  Schädeliänge. 

Drei  grosse  Fangzähne  atzen  in  der  Vorderreihe  des  Oberkiefers,  zwei 
andere  im  Unterkiefer.  Die  grössten  erreichen  bis  8  Centim.  Tiänge  und  darßber, 
an  der  Basis  4  Centim.  Dicke. 

Mastodonsaurits  robustiis  Qi  fnst.  (Capltosniiriis  robustus  Mkv.)  ist  ebenfalls 
nach  vollständigen  Scl'ädeln  untl  anderen  vereinzellcn  Kör])erti  eilen  l)ekannt.  Der 
Schädel  ist  gegen  63  Centim.  lang  und  am  llinierrand  47  Centim.  breit.  1  )ie 
Augenhöhlen  sind  etwas  kleiner  als  bei  M.  gigontfus  und  liegen  weiter  nach 
hinten  als  bei  letzterer  Art.  Mit  dem  Schädel  zusammen  kommen  auch  vereinzelte, 
theils  mediane,  theils  seitliche  Panzerplatten  vor,  die  theils  an  der  Kehle,  theils 
am  Rücken  gesessen  haben  mögen.  M.  robustus  stammt  aus  dem  grUnen  Keuper- 
sandstein  (mittlerem  Keuper)  von  Stuttgart. 

Mit  ihm  verschwinflcn  die  1  ,abyrinthodonten  vom  Schauplatz,  sie  fehlen 
schon  im  (oberen  Keuper  1  Rhätische  Stule'i. 

Obsrhon  wir  bei  Hetraciitung  der  Labyrinthodonlen-Kestc  schon  viel  mit  pro- 
blematischen Dingen  zu  ringen  hatten,  können  wir  doch  nicht  umhin,  hier  ein 
in  noch  höherem  Grade  problematisches  Feld  zu  betreten,  das  der  Labyrinth o* 
donten-Fussf^hrten.  Man  kennt  schon  auf  Sandsteinschichten  der  Stein* 
kohlenformation  .von  Neu-Schottland  und  Pennsylvanien  solche  vierzählige  Fuss- 
abdrücke. 

Noch  verbreiteter  und  deutlicher  sind  grosse  Fussfährten  vicrfiissiger  tlinf- 
zchitrer  'l'liiere  in  tler  Millelregion  des  Huntsanrlsteins  von  Nord-  und  Mittel- 
Deutschland.  Man  kennt  sie  seit  1834  von  Hessberg  bei  Hildburghausen  und 
hat  sie  in  demselben  geologischen  Horizont  inzwischen  auch  zu  Kissingen  und 
anderen  Orten  nachgewiesen.  Sie  sind  von  auffoUend  händeartigem  Ansehen  und 
unter  dem  Namen  Chiroikerhm  Bariki  Kauf  bekannt  Kauf  bezog  sie  auf  ein 
grosses  Beutelthier. 

Aber  mit  Rücksicht  auf  die  QwENsche  Hypothese  einer  froschartigen  Gestalt 
der  Mastodonsauren  und  anderer  triasischcr  I.abyrinthodonten  (kurze  Vorderbeine, 
lange  Hinterbeine  und  verkümmerter  Schwanz)  be/icht  in.in  -,ie  jetzt  allgemein 
und  auch  mit  einem  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  auf  Fusstapl'en  eines 
grossen  landbewohnenden  Thieres  aus  der  Ordnung  der  Labyrinthodonten  mit 
händeartigen  fünfzehigen  Vorder-  und  Hinterfüssen. 

Die  Fusstapfen  der  rechten  und  der  linken  Seite  folgen  einander  in 
grader  Linie.    Die  kleineren  VorderfUsse  traten  leichter  auf  und  deuten  auf 
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kürzere  Vorder|irUedinaassen.    Das  Thier  war  ungeschwänzt  oder  mindestens 

kurz  geschwänzt,  jedenfalls  schleifte  es  beim  Clehen  keinen  Schwan«  nach. 

Die  einzelnen  Fussalid rücke  hahcn  die  Cestalt  einer  breiten  nindlichen 
Haml  mit  kurzen  lueitcii  /clicn  und  kurzem  l)reitem  nlistehendem  Daumen. 
Dieser  Daumen  stellt  unter  rei  btem  W  inkel  von  den  nhrigen  /eben  ab, 
aber  er  ist  kein  wahrer  \  crtrcicr  des  Daumens  des  Menschen  und  der 
Säugethtere.  Er  steht  an  der  äusseren  Seite  des  Fusses,  und  ist  also  die 
tat  Daumengestalt  ausgebildete  äusserste  (flinfte,  gemeiniglich  kleinste)  Zehe. 
Dies  unterscheidet  das  Chir^Merium  JBarihi  von  der  Fussgestatt  alter  lebenden 
Wirbelthicre,  von  den  ichthyodcn  an  bis  herauf  zum  Menschen. 

Die  vier  inneren  Zcbcn  sind  kurz  und  fleischiij,  gerade  ausuostrcckt  und  man 
will  an  ihnen  vnrn  den  Al>drii«  k  einer  vorstehenden  spit/en  Kralle  erkennen. 

Der  Hinterfuss  ist  21  Cenlini.  lang  und  13  Ccnlim.  breit,  der  \  orderfuss  fast 
halb  so  gross.  Der  Hinterfuss  erscheint  beim  Gang  des  Thieres  dicht  an  den 
Vorderftiss  gerückt,  wie  wenn  der  Rumpf  desselben  kurz  und  gcdrun.i^en  ge- 
wesen wäre.  Die  Schrittweite  wird  von  einem  halben  Meter  an  bis  fast  zu  einem 
ganzen  angegeben.  Das  Thier  mag  mindestens  2  bis  3  Meter  lang  gewesen  sein. 

Merkwürdig  ist  der  Umstand,  dasi  auch  schon  in  Sindsteinen  der 
Steinkolilenformation  von  Nordamerika  sult  he  vierzäliliue  1- »is^abdrürke  mit 
daumcnartii:  verdrossener  äusserer  Zehe  Norkommen,  wie  /.  H.  Hiitracliopia 
prinuuvus  Kin»;  im  ivohlcnsaiulstein  von  (Ireenslnirg  in  Pennsylvanien.  Hier 
zeigt  der  Hinterfuss  eine  zur  Daumengestalt  ausgebildete  ftusserste  Zehe, 
(»/Atf  autermost  toe*)  und  ähnlich  wie  bei  Chiratherium  nach  aussen  abstehend. 

Ueberfaaupt  erscheint  also  diese  Fussform  —  5  kurze  breite  Zehen  mit 
einem  abstehenden  falschen  Daumen  —  bezeichnend  für  eine  Anzahl  von 
Fussfährten  von  der  carbonischen  bis  zur  triasischen  Kpoche  imd  eben  dieses 
macht  es  um  so  wahrscheinlir-hcr,  da.ss  man  sie  von  .Vmphihicn  libcrhaupt  und 
wohl  vorzutrsweiNC  von  landbcw  oluienden ,  luftathmenden ,  kurz  ^.'e'-rliuan/ten 
Labyrinthüdonlen  herzuleiten  hat.  So  begegnet  eine  Hypothese  der  anderen  auf 
halbem  Wege  und  steigert  die  Wahrscheinlichkeit. 

Sicher  ist,  dass  die  Fussfährten  sich  auf  Schichtungsflächen  von  Sand» 
stdnen  finden,  besonders  wo  dUnne  thonige  Zwischenschichten  den  Sand- 
absätzen sich  einschalteten,  überhaupt  aber  in  .Xblagerungen,  die  man  ohnehin 
einer  flachen  Kestlandküste  zuzuschreiln-n  Anlass  liat.  Dazu  kommt,  dass  die 
Fussfäbrten  zu!,deicli  mit  der  sie  behcriierLn  iuien  ( iesleuissrlucbt  von  netzlormig 
sich  durrbkreiizenden  Spningen  durcbsel/t  irscheinen,  wie  sie  noch  jetzt  bei 
Ausirocknung  irisch  entstandener  schlammiger  Strandab.satze  erscheinen.  Die 
Fussfährten  rühren  also  von  landbewohnenden  luftathmenden  Vierittssera  her, 
die  am  feuchten  Strande  von  Binnensee'n  oder  Strandlagunen  sich  umher* 
trieben.  Ihre  Fährten  drückten  sich  im  frisch  abgesetzten,  noch  feuchten 
sandigen  Schlamme  concav  ab.  Die  darüber  abgelagerte  Schicht  wiederholt 
deren  (Icstalt  dann  in  ronvexem  Abguss.  Die  irnn/e  Gesteinsnblagerunc:  aber 
kann  mir  einem  \n  allmahliger  Senktn>g  begrifVenen  (Jcbiet  zu<jresrhrieben  werden, 
dessen  Sirandlinie  in  landeinwärts  gehender  Verschiebung  begriflen  war. 

Wir  betrachten  als  Anhang  zu  den  gepanzerten  Amphibien  nod)  die 
wenigen  lebenden  beschuppten  Cäcilien,  die,  obschon  sie  noch  keine 
fossilen  Reste  geliefert  haben,  doch  kaum  wohl  anders  als  eigenthttmlich  umge- 
staltete und  in  mancher  Hinsicht  verkümmerte  Nachkommen  der  palaeozoischen 
Panzer*Lurche  gedeutet  werden  können. 
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Die  Cäcilien  oder  Blindwtthlen,  früher  auch  »nadite  Schlangen«  genannt, 
sind  seltsame  Amphibien  mit  walzigem «  wurmförmigem,  geringeltem  Körper. 
Sie  entbehren  der  Gliedmaassen,  auch  das-  innere  Skelett  zeigt  keine  Spur  von 
solchen  mehr.  Auch  Brustbein  und  Becken  fehlen.  Gleichwohl  weichen  die 
Cäcilien  von  den  Schlangen,  denen  man  sie  früher  unterordnete,  weit  ab  und 
sind  echte  Amphibien.  Aber  auch  von  den  heute  lebenden  Batrarhicrn 
weichen  sie  weit  ab,  /.  15.  s(  lion  diirrh  die  tiesrhlosscnt"  Schädeldecke,  die  mehr 
an  Archegosauren  und  andere  ältere  l'anzerhirche  erinnert. 

Der  SchAdel  ist  ausgezieichnet  durch  feste  Verwachsung  der  Schädelknochen, 
namentlich  aber  durch  das  Vorhandensein  zweier  seitiich  gestellter  Gelenk- 
hOcker  oder  emufyli  oeeipitaki  z^a  Articulation  mit  dem  ersten  Halswirbel  oder 
Atlas,  ein  Charakter,  der  allein  schon  genügt,  die  Cäcilien  von  den  Schlangen 
und  Eidechsen  auszuschliesstn  und  den  Amphibien  zuzuweisen. 

Der  Oberkiefer  mit  «!'  in  harten  flaiimen  —  also  dem  votner  oder  dem  os 
vvtn,'ro-pi^!tUinum  •  -  tra<;t  /v.  ci  halbkrc-iNtormige  j;leichlaufende  Reihen  starker 
spitzer,  zurück  Qt-ki  iimmter  iiackcnzahne  ^> angzäiuiej.  Davon  gehört —  wie  bei  Cryp- 
Mramhus,  (pag.  20)  die  äussere  Reihe  dem  Oberkiefer  und  dem  Zwischenkiefer, 
die  innere  Reihe  dem  vordersten  Gaumenknochen  oder  twner  an.  Der  Unter- 
kiefer  trägt  eine  einzige  Reihe-  ähnlicher  Hackenzähne. 

Die  Zähne  sind  einfach,  ungefaltet  und  in  besondere  Alveolen  eingepflanzt. 

Die  Wirbel  sind  rudimentär  entwickelt  mv\  biconcav,  wie  die  der  Fische 
und  der  Ichthyoden,  unter  einander  durch  eine  KnurpeUcheibe  verbunden,  sehr 
iahlreicli  i  bei  Caecilia  230^ 

Die  Rippen  stellen  kurze  Stummeln  dar. 

Die  Haut  ist  weich  und  schlüpfrig,  Mrie  bei  Würmern,  ijucr  geringelt.  In  den 
Ringfalten  zeigen  sich  aber  kleine  Homschuppen,  welche  sowohl  die  concentrischen 
Anwachslinien  als  die  Radialfurchen  gewöhnlicher  (cykloidischer)  Fischschuppen 
theilen. 

Die  Cäcilien  leben  in  mehreren  (iattun^'en  fCacci/ia,  Siphonops  u.  s.  w.)  in 
tropischen  Ciegenden  beider  Hcmispliären  1  Brasilien,  Java,  Ceylon  n.  a.  i^^  in 
Krdluchcrti  im  leuchten  Hoden,  stellen  Würmern,  Insektenlarven  u.  dgl.  nach  und 
erreichen  60  Centim.  Länge  und  darüber. 

JoH.  MOllkr  entdeckte  an  jungen  Cäcilien  das  Kiemenloch,  »rectum  bramhiaie. 
Es  zeigt  sich  auf  jeder  Seite  des  Halses  ein  solches  Kiemenloch,  welches  zu  den 
Kiemenbogen  flihrt.  In  frühester  Jugend  athmen  also  die  Cäcilien  gleich  anderen 
Amphibien  durrh  Kiemen.  Im  Verlaufe  der  weiteren  Metamori)hosc  verlieren  sich 
dio<;c,  b1eil)eii  aber  immer  noch  dtnch  drei  Hof^enpaare  des  Zungenbeins  ange« 
deutet.    Sie  werden  dann  durch  eine  einfache  I.imge  ersetzt. 

Bedeutsam  ist  die  Beziehung  der  Cäcilien  zu  den  erloschenen  Formen  der 
l'anzerlurche. 

Die  Cäcilien  haben  mit  Ganocephalen  und  Labyrinthodonten  gemeinsam: 
I.  Die  feste  Verwachsung  der  Schädelknochen. 

a.  Die  doppelte  Bildung  der  seitlichen  Gelenkhöker  des  Hinterhaupts,  die 
wenii(stens  bei  Labyrinthodonten  bekannt  sind,  während  bei  Anhegosaurus 

dasselbe  knorpeH^  verblieb. 

3.  Die  Kinkeilung  der  Zähne  in  eigene  Alveolen. 

4.  Die  zwei  Zahnreihen  im  Oberkiefer,  von  denen  die  äussere  dem  Obcrkicler- 

rand,  die  andere  dem  vordersten  Gaumenknochen  oder  vomer  omjehört. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  urweltlichen  Panzerlorchen  durch  schlangen» 
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artige  Gestalt  —  durch  geringere  Grösse  —  Verlust  der  Gliedni&r.s!ten  —  scMeimige 

Haut  mit  Cykloid-Schujipen  —  endlich  durch  kleine  AugenlMililcn  und  einfache 
Structur  der  Zähne.  Die  meisten  dieser  Unterschiede  können  auf  Rechnung  der 
Lebensweise  in  Krdhöblen  gesetzt  werden.  Nur  das  Auftreten  von  cykloidiächen 
Schuppen  konnte  einen  tiefer  gehenden  Unterschied  hetrründen. 

Man  kann  also  annehmen,  dass  die  von  der  Steinkoiilenformation  an  bis  in 
die  obere  Trias  reichlich  durch  Arten  und  Gattungen  vertretene  Ordnung  der 
Panzerlurche,  obschon  sie  gegen  Schluss  der  Triasepoche  vollständig  —  und 
scheinbar  ohne  Nachkommen  zu  hinterlassen  —  vom  geologischen  Schauplatz 
abtritt,  doch  nicht  in  allen  ihren  Zweigen  spurlos  erlosch. 

Kin  einzelner  Zweig,  —  an  die  älteren  (i.inocepl  i.ilen  zunächst  sieb  anschliessend, 
vielleicht  aueli  nach  seinen  ( ykloidiscben  Sc!iup|)en  in  irirend  einer  \crwandt- 
schaftlichen  He/.ieliung  mit  den  ältesten  cykliferen  Cianoiden  stehend,  —  erliieli 
sieb  auf  dem  feuchten  Festland  unter  Bedingungen,  die  fiir  fossile  Erhaltung  keine 
günstige  Gelegenheit  boten,  durch  eine  lauge  Reihe  von  Epochen  am  Leben  und 
fristet  in  einigen  Gattungen  noch  sein  Dasein  als  verkümmerter  Bewohner  feuchter 
Erdlöcher.  Das  sind  die  heutigen  Cäcilien.  Und  zu  so  weiten  Umschweifen 
muss  die  Palaeontologie  ihre  Zuflucht  nehmen»  wenn  sie  den  continuirlichen  Ver- 
band der  heutigen  I.ebewelt  mit  den  voraus;.'egangenen  urweltlicbcn  Formen 
erklären  will.  Dabei  kann  scliÜesslicb  no«  i)  ein  neuer  i^tiic  kiirhcr  Fund  j^e- 
nügen,  ein  mülisam  ersonnenes  Gebäude  von  Hypotliesen  wieder  über  den 
Haufen  zu  werfen.  Aber  auch  in  anderen  Wissenschaften  ist  das  iJcisere  melir 
oder  minder  des  Guten  Feind. 


Anthozoen 

von 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Die  Klasse  der  Anthozoen  oder  Blumenthiere,  Korallen  (Ant/tozoa, 
Zoanihariat  CoralUa)  begreift  —  nach  Ausschddung  der  sehr  ähnlichen  Hy- 
droiden  oder  Quallenpolypen  —  strahlig  gebaute  Meeresbewohner  von  glocken- 

oder  walzenförmiger  Gestalt,  einer  mit  eigenen  Wandungen  versehenen  trichter- 
förmig eingestülpten  Magenhölile  und  einem  den  Mund  umgebenden  Kranz 
hohler  Fühler  oder  Tentakeln. 

Der  Körper  besteht  aus  ^deicbarti^en  Hau|»l,il>.^rlinitleii.  den  sogen,  (iegen- 
stücken  oder  Antimeren,  welche  in  .Strahlenform  die  mittlcie  Hauptachse  des- 
selben umstehen.  13iese  Hauptabschnitte  erscheinen  bei  den  Anthozoen  in  ver- 
schiedener, für  die  besonderen  Ordnungen  sehr  constanCer  Zahl.  Es  giebt  vier* 
zählige  Korallen,  Tdraeom/äa^  sechszählige  oder  Hexatoraüia  und  achtzälilige 
oder  Odocarallia. 

Dieser  strahlige  Bau  des  Köri)ers  äussert  sich  namentlich  im  Auftreten 
von  Längsfalten  der  inneren  I.eibesl.ohle  oder  Mesenterialfalten,  welche  diese 
in  eben  so  viele  Gefächer  oder  Kammern  abtheilen,  dann  auch  in  der  Zahl  der 
den  Mund  um.stehenden  i'entakeln. 

So  zeigen  die  achtstrahligen  Anthozoen,  Oetactinia  oder  Octocoraliia  z.  B. 
VerettUum,  acht  häutige  Blätter  oder  Scheidewände,  septa,  der  Leibeshöhle  und 
einen  FQhlerkranz  von  acht  den  Mund  umstehenden  Tentakeln  oder  Fühlern. 

Bei  vielen  Anthozoen  vermehrt  sich  mit  dem  Alter  die  Zahl  der  Leibes- 
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fiüten  und  der  Fühler  mehr  oder  minder  reichlich»  wobei  meist  bei  ersteren 
die  Vervielfältigung  der  zu  ftrunde  Heckenden  Antimerenznhl  deutlich  bleibt  und 
die  primären  Strahlen  an  il  rcr  grosseren  Dicke  und  Ht)he  von  den  später 
gebildeten  /u  unterscheiden  sind.  In  anderen  Fällen  wird  mit  wachsendem 
Alter  das  primäre  Zahlenverhältniss  undeutlicher. 

Nur  ein  Theil  der  Anthozoen  stellt  einfoche  Individuen  dar»  die  sich  durch 
Eier  vermehren.  Andere  Arten  und  zwar  zahlreiche  Gattungen  bilden  zusammen- 
gesetzte Stöcke,  deren  Individuen  sich  entweder  durch  Selbsttheilung  (Gabelung 
im  Längswachsthum)  oder  durch  Knospung  vermehren,  wobei  auch  die  Fort- 
pflanzung durch  Eier  noch  fortdauert.  Die  (iestalt  der  Stocke  ändert  dabei  je 
nach  der  besonderen  Art  der  Individuen  und  dem  besonderen  \  erlaut  der 
Theilung  sehr  ab,  manche  stellen  kugelige  Knollen,  andere  Hache  Rasen,  noch 
andere  bäum-  oder  strauchartige  Gestalten  dar. 

Sämmdiche  Anthozoen  sind  Wasser-  und  zwar  Meeresbewohner,  mehr  oder 
minder  verbreitet  in  allen  Meeren,  besonden;  zahlreich  aber  in  denen  der 
tropischen  Zone.  Einige,  namentlich  mit  Arten  tertiärer  Schichten  idente  Arten, 
bewohnen  auch  die  grosseren  Meerestiefen. 

Die  meisten  stellen  ptlan/.enähnliche  Stöcke  dar,  die  auf  dem  Meeresboden  — 
aut  Steinen  oder  ('oncliylien  —  sich  festsetzen  und  nur  noch  durch  Ausgabe 
von  Eiern  neue  Wohnsitze  besiedeln  können. 

Nur  weni^  höher  ausgebildete  Formen,  wie  namentlich  die  Actinien  oder 
See-Anemonen,  leben  frei  und  kriechen  langsam  auf  dem  Meeresboden,  nament- 
lich an  felsigen  Rändern  der  Küste  umher.  Sie  entwickeln  kein  geschlossenes 
Kalk  Skelett  und  sind  daher  auch  in  fossilem  Vorkommen  nicht  bekannt. 

Die  Anthozoen  erlangen  zum  Theil  diirrh  Ausscheidung  eines  festen  Kalk- 
cerustes  eine  grosse  geologisclic  und  palaeontolosjische  Bedeutimg.  Diese  finden 
sich  ni  sammtlichcn  geologischen  Mceresforniatiunen  und  oft  in  besonderen 
Schichten  reichlich  vertreten,  namentlich  vom  oberen  Silur-Systeme  an.  Andere 
Antiiozoen  sitzen  auf  einer  hornigen  Achse,  die  sich  nur  sehr  wenig  zur  fossilen 
Eriuütung  eignet  Noch  andere  stellen  nur  eine  weiche  Saikode-Maase  dar,  diese 
kennt  man  nicht  aus  älteren  Ablagerungen  erhalten. 

Die  Ausscheidung  der  hornigen  oder  kalkigen  Substanz  geschieht  theils  duich 
die  äussere  Haut  ('Epidermis),  theils  im  Inneren  der  Sarkode-Schichten  des  Thieres 
und  zwar  besonders  ini  unteren  (oder  hinteren)  'l'heile  desselben,  und  gewährt 
namentlich  den  kleuien  i  lueruidividuen  der  grossen  Stocke  eine. Zuflucht,  in  die 
sie  die  obere  Körperschdbe  oder  den  Kelch  mit  den  Fühlern  zurückziehen  können. 
Der  Mund  mit  der  Tentakel-Scheibe  bleibt  weich.  Namentlich  scheiden  die 
Fühler  niemals  feste  Substanz  aus  und  sind  daher  auch  bei  fossilen  Funden  nie 
erhalten.  Die  Ausscheidung  der  kalkigen  Substaiu  geschieht  von  verschiedenen 
Körpertheilen  aus  und  in  sehr  mannigfacher,  schwer  zu  übersehender  Weise. 

In  manchen  Fällen  wird  nur  im  Inneren  der  gemeinsamen  .\chse  von  baum- 
oder  strauchförmigen  Stöcken  hornige  oder  kalkige  Masse  al)geschieden,  die 
Abscheidung  ist  aber  nur  scheinbar  eine  innere.  Sie  geht  von  der  Überhaut 
der  Grundfläche  aus  und  schreitet  nach  oben  und  innen  vor.  Dies  ist  nament- 
lich bei  Alcyonarien  der  FalL 

In  anderen  Fällen  bildet  sidi  im  Inneren  der  Körperhaut  ein  röhrenförmiges 
Kalkgertist,  Gemäuer  (muraiUe),  welches  wenig  oder  nichts  von  den  Fächern 
der  Leibeshöhle  erkennen  lässt.  So  bei  den  Tubiporen  und  anderen  sogen. 
Röhren-Korallen. 

KuiNCOTT,  Min.,  Cool.  u.  Pal.   I.  « 
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Am  wichtigsten  ist  die  gleichzeitige  Abs(  hcidung  von  Kalksiil)stanz  im  Inneren 
der  Körperhaut  und  der  aus  dieser  in  die  innere  Leibeshohle  hervortretenden 
FaUen.  Im  \'erhiufe  dieses  Vorganges  verkalken  Gemäuer  und  Septen  in  ver- 
schiedenen Abstufungen. 

Die  Verkalkung  beschränkt  sich  bald  auf  die  Ausscheidung  loser  Kalk> 
Partikeln,  bald  entsteht  auch  ein  lockeres  poröses  Kalknetz,  bald  endlich  er* 
scheint  ein  geschlossenes  oder  nur  von  einzelnen  Canälen  durchbrochenes  Kalk- 
gerttst,  welches  die  Gestalt  der  T.eibeswandungen  und  der  von  diesen  nach 
innen  a\isstrahlenden  Falten  wiedergiebt. 

In  diesem  letzteren  Falle  stellt  das  Kalkskelett  eine  mehr  oder  minder  kegel- 
törmige  oder  wal/.ige  Röhre  mit  innem  Sternlaniellen  oder  Septen  dar  und  diese 
Art  der  V  erkalkung  der  Anthozoen  ergiebt  die  für  Deutung  der  fossilen  Formen 
und  deren  Vergleichung  mit  den  nichstverwandten  lebenden  Arten  am  besten 
geeigneten  Exemplare.  Dies  ist  namenUich  bei  Tetrakorallien  und  Hexakorallien 
in  ausgezeichneter  Weise  der  Fall. 

Die  Verkalkung  der  häutigen  Falten,  welche  in  das  Innere  der  I-eibes- 
höhle  hereinragen,  bildet  nun  die  Strahlen  oder  Stemlamellen,  septa,  deren  Zahl 
und  successive  Vervieltaltigimp  die  reichsten  Aufschlüsse  liber  Bau  und  syste- 
matische Stellung  des  I  hicres  gewährt,  dessen  Körperwand  und  Strahlenfalten 
sich  durch  die  bei  Lebenszeiten  vorgehende  Versteinerung  gleichsam  verewigten. 

Die  besondere  Gestaltung  ist  dabei  sehr  mannigfaltig.  Bald  sieht  man  im 
Innem  der  verkalkten  Körperwand  nur  schmale  kurze  Stemleisten  hervortreten, 
die  zum  Theil  selbst  nur  nls  schwach  vorragende  Streifen  erscheinen  können. 
Bald  auch  und  zwar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  treten  die  Septen  stark  ins 
Innere  der  Wolinzelle  vor.  Jüngere  Septen  scKaltcn  sich  dann  zwischen  den 
älteren  ein,  die  primären  Septen  nicken  dann  mit  dem  Waclisthum  des  Thiers 
gegen  die  Achse  vor  und  schmelzen  auch  wohl  in  dieser  mit  einander  zusammen, 
während  secundäre  nachfolgen  und  ebenfalls  successiv  gegen  die  Achse  zu 
herantreten. 

So  haben  die  Hexakorallien  zu  Anfang  der  Verkalkung  sechs  Septen, 
welche  die  Wohnzellen  in  sechs  (iefächer  ahtheilen.  Dies  sind  die  Septen  erster 
Ordnung  oder  der  erste  Cykhis.  Mit  tlem  HeranMMWihsen  des  Thieres  beginnen 
sechs  secundäre  Septen  sicli  einzuschalten,  anfangs  sind  es  noch  schwache 
Streifen,  spater  treten  sie  u  eiter  in  die  Leibeshöhle  vor.  Die  Wohnzelte  hat  jetzt 
6  -h  6  =  1 2  Septen.    (Zwei  Cyklen). 

in  der  Folge  schalten  sich  die  tertiären  Septen  ein,  eine  tertiäre  Lamelle 
je  zwischen  emer  primären  und  einer  secundären,  zusammen  la  tertiäre  Septen. 
Die  Wohnzelle  hat  in  dieser  Altersstufe  24  Septen,  nämlich  6  primäre,  6  secun> 
däre  und  iz  tertiäre.    (Drei  Cyklen.) 

Dieser  Vorgang  geht  bei  manchen  Anthozoen,  z.  B.  bei  den  Fungiden,  noch 
weiter  und  das  /ahlcnverhähniss  \sir(l  d.mn  immer  schwerer  zu  (Ibersehen, 
namentlich  da  zugleic  h  ott  die  s]iatcren  Septen  sich  eng  zusammendrängen  und 
unregelmässig  werden,  hin  und  wieder  auch  verkümmern. 

Man  muss  dann  zur  Ermittelung  des  primären  Zahlenverhältiüsses  der  Septen 
auf  Jugendformen  zurückgehen. 

Bei  Of€Mite$-Ktttn  der  Kreideformation  geht  die  Zahl  der  Septen  zu 
300—400  und  darüber. 

Noch  weiter  verwickelt  sich  der  N'organg  mit  dem  Zusammenstossen  der 
Septen  in  der  Achse  der  W'ohnzelle.   Es  entsteht  dadurch  oft  eine  Säule,  €9hi' 
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mUa.  Bald  besteht  sie  nur  aus  zusammengewundenen  Theilen  der  Septen,  bald 
gestaltet  sie  steh  als  eine  eigene  poröse  (schwammige)  Masse. 

Zuweilen  wftchs  diese  Säule  in  Form  einer  längeren  Spitze  über  die  Septen 
hinaus  und  stellt  ein  vorragendes  Stäbchen  dar.  In  anderen  Fällen  wachsen  auch 
noch  von  der  vorragenden  Säule  aus  den  Septen  oder  Sternlaniellen  besondere 
Blätter  entgegen,  die  also  in  Strahlenfoim  die  Säule  vnngehcn.  Wir  können 
nicht  alle  Einzelheiten  im  mannigfach  sich  verwickelnden  Bau  der  Stern- 
Korallen  und  ihre  schwierige  Nomenclatur  hier  erörtern,  müssen  aber  noch 
der  Querböden  (tabulae)  gedenken,  die  besonders  bei  palaeozoischen  KoraUen 
eine  wichtige  Rolle  spielen  und  daher  nicht  übergangen  werden  können. 

Manche  Anthosoen  beben  sich,  wenn  das  Gemäuer  der  Wohnzelle  im  Ver- 
laufe des  Wachsthums  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  in  derselben  etwas  empor 
und  scheiden  dann  gegen  unten  eine  Kalkplatte  ab,  welche  zwischen  den  Septen 
quer  (bezw.  horizontal)  verläuft.  Dies  kommt  besonders  bei  Asträiden  z.  B.  Stylina 
vor.  Werden  die  (jueren  Platten  zvi  vollständigen  Scheidewänden,  die  vom  (le- 
mäuer  ununterbrochen  zur  Achse  fortsetzen,  so  heissen  sie  Hoden  [tabulae,  franz(>s. 
planchers).  Sehr  ausgebildet  und  zahlreich  erscheinen  diese  queren  Böden  bei 
den  palaeozoischen  /btwi^x>Arten,  die  mit  einigen  verwandten  Gattungen  darnach 
auch  als  Tabulaten  bezeichnet  wurden. 

Ebenso  erscheinen  die  Böden  bei  den  palaeoaschen  Cyathophyllen  und  anderen 
verwandten  Gattungen  der  Tetrakorallien  sehr  ausgebildet.  Die  dattung  Cysti- 
phyllum  zeichnet  sich  durch  eine  zusammengesetztere  Autiullung  des  (irundes  der 
Wohnzelle  aus.  Die  Sejiten  stellen  nur  w  cnit^  vortretende  Streifen  dar  und  der  innere 
Raum  füllt  sich  von  unten  nach  oben  <lur<  h  flache  blasenfürmige  Abscheidungen 
aus,  welche  die  Bedeutung  von  Böden  haben. 

Auch  die  Aussenseite  des  Gemäuers  der  Wohnzelle  zeigt  besondere  Charaktere. 
Namendich  nnd  viele  Korallen  der  Länge  nach  gerippt  und  die  Rippen  ent> 
q>rechen  dann  oft  der  Zahl  der  Septen  oder  sie  fallen,  wo  das  Gemäuer  nur 
dürftig  ausgebildet  ist,  ganz  mit  letzteren  zusammen. 

Dazu  kommt  bei  manchen  Korallen  noch  eine  äussere  (epidermidale)  Kalk* 

Rinde,  welche  ach  tibei  Gemäuer  und  Rijjpen  ansetzt  Dieselbe  heisst  Epithek. 
^  bildet  gern  querlaufende  Runzeln.  Bisweilen  verlängert  sie  sich  auch  in 
wurzclnrtige  Ausläufer,  mittelst  welcher  sich  das  Thier  auf  Steinen  oder  anderen 
festen  Ciegenständen  anheftet. 

Um  eine  neue  Stufe  verwickelt  si(  h  Bau  und  Nomenclatur  der  .Anthu/oen 
mit  dem  Auttreten  zusammengesetzter  Stocke,  namentlich  wenn  dabei  die  iluer- 
lodividuen  der  Stöcke  sich  nur  unvollständig  von  einander  trennen  und  mit  dem 
oberen  Körpertheil  (und  dem  Kelch  der  Wohnzelle)  in  Zusammenhang  bleiben. 

Die  wenigsten  Anthozoen  bleiben  immer  einfache  Individuen,  welche  nur  durch 
Eier  sich  fortpflanzen.  Weit  häufiger  ist  die  Bildung  zusammengesetzter  Stöcke 
durch  Knospenbildung  (genmiation)  oder  eine  mehr  oder  minder  weit  gehende 
Selbsttheilung  (fissipariU)  der  Individuen. 

Am  einfachsten  ist  noch  die  Stockbildimg  auf  dem  Wege  der  Knospung. 
Ks  entsteht  dal)ei  an  dem  oberen  Rand  des  Thiers  eine  knospenartige  Anschwellung, 
die  allmählich  zu  einem  neuen  rcjlucnlormigen  Thier  heranwächst,  welches  sich  je- 
doch vom  miitterlichen  Stamme  nicht  mehr  ablöst  Die  Individuen  hängen  dann 
nur  am  Grunde  zusammen  und  bleiben  von  da  und  namentlich  mit  dem  Kelch- 
rande  frei.  So  ist  es  z.  B.  mit  der  noch  lebenden  Qaäoeora  eaespUosa  Lail  des 
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Mittelmeers,  ebenso  verhält  sich  Cyathophyihm  eaetpi^sum  Goldf.  aus  dem  devo- 
lüschcn  Kalke  der  Fifel. 

Bei  anderen  Störken  blciltcn  die  Individuen  bis  gegen  den  Keldirand  hin  in 
beständiger  Verbindung  z.  B.  durch  Poren  des  Gemäuers.  So  ist  es  z.  B.  bei 
den  paUeozoischen  FawsiUS'  oder  Calamopora-Si^. 

In  noch  anderen  Fällen  hängen  die  Individuen  eines  Stockes  in  Folge  unvoll* 
ständiger  Sonderung  des  Kelchs  in  Längsreihen  (Calicial-Sericti)  zusammen  und 
stellen  dann  oft  mäandrische  Zeichnungen  auf  der  Oberfläche  des  Stockes  dar. 
So  bei  der  lebenden  (Gattung  Maeaudritia  und  einer  Anzahl  verwandter  fossil 
vorkommender  Gattungen. 

Hei  den  Koralienstocken  wiederholen  sich  dann  die  Gebilde  der  Einzel- 
korallen, aber  oft  in  viel  vermckelterer  Weise.  Bei  manchen  Stöcken  ist  das 
Gemäuer  der  Individuen  unausgebildet  oder  sehr  porös  durch  Sarkode-Stritnge, 
welche  die  einzelnen  Individuen  in  Verbindung  erhielten.  Bei  anderen  Formen 
gehen  auch  von  einem  Thierindividuum  die  Septen  unimterbrochen  durch  das  Ge- 
mäuer, von  einer  W  ohn/.ellcn-Achse  zur  anderen  (upta  ionßuenüa)  z.  B.  bei  den 
Tluttmuuiraea- Kxlcw  deN  Jura  und  der  Gösau. 

In  anderen  Fällen  entwirkelt  sich  zwischen  den  (  '»enKuiern  henachbartcr  Wohn- 
zellen eines  Stuckes  ein  blättriges  oder  poröses  Kalkgewebc,  das  sogen.  Conen- 
chym  (Gemeingewebe).  Ausgezeichnet  ist  dieses  z.  B.  bei  HeüoiUes  f^rosut  Goldf. 
aus  dem  devonischen  Kalke  der  Kifel,  wo  es  Längsröhren  und  quere'  Böden  zeigt 
und  einen  breiten  Zwischenraum  zwischen  den  Wohnzellen  ausflUlt  Gemeinsame 
Bildung  äusserer  Rippen  und  über  diesen  noch  ein  gemeinsamer  Absatz  einer 
.lusseren  nmzeligen  Kalkschichte  Ivpitliek)  kommt  ehenfalls  bei  Korallen-Stöcken 
vor.  Bisweilen  setzt  sich  auch  wieder  die  äussere  Kalkrinde  in  wurzelarti^'c  Ver- 
längerungen fort,  mittelst  welcher  der  ganze  Stock  sich  auf  einer  festen  Grund- 
lage anheftet,  wie  dies  namentlich  bei  der  Gattung  Miehelinia  aus  dem  Kohlen* 
kalk  von  Taumqy  ausgezeichnet  vorkommt. 

Wir  können  nicht  alle  diese  mannigfaltigen  Einzelheiten  erschöpfen.  Wir 
gehen  zur  Bildung  der  Korallen-Riffe  über. 

Ein  Theil  der  .Anthozoen  erlangt  besondere  geologische  Bedeuttmg  durch  den 
allmählichen  .Aufbau  der  sogen.  Korallen-Riflfe  (engl,  reffs,  cora!-bank$),  die  in 
tr()i)isclien  Meeren  sich  wie  vorgeschobene  Mauern  weithin  entlang  der  Küsten 
erstrecken  (z.  B.  an  der  Nordost-Küste  von  Australien  auf  mehr  als  200  deut.-^che 
Meilen)  oder  vereinzelt  aus  dem  Meere  hervorragende  Inseln  umziehen,  auch  wohl 
als  hohe  Oberbauten  noch  die  Stelle  versunkener  Inseln  oder  Inselgruppen  an- 
zeigen. 

Der  Riffbau  beruht  darauf,  dass  das  aus  dem  Mutterthier  durch  Knospung 
oder  Selbhttheilung  hervorgehende  neue  Indis  idunm  mit  demselben  in  Verbindung 
bleibt,  gleich  demselben  ein  festes  Kalk-Skelett  abscheidet  und  entsprechend  zum 
Aufbau  des  gemeinsamen  Felsgeflechtcs  beiträgt.  Diese  Art  des  Wachstlnims 
geschieht  nur  bei  serliältnissmässig  wenigen  Arten  in  solcher  Massenhaftigkeit,  dass 
daraus  ein  geschlossener  Riffbau  hervorgehen  kann. 

Eine  Menge  anderer  Kurallen,  wie  auch  Anneliden,  Mollusken,  See-Igel  u.  s.  w. 
siedeln  sich  dann  unter  dem  Schutze  der  emporwachsenden  Mauer  an,  während 
Fische  mit  harten  Mahlzähnen  dieselben  umkreisen,  um  die  weichen  belebten 
Thcile  abzuweiden. 

Korallen-Rifie  eiu stellen  heutzutage  nur  in  Meeren  der  tropischen  oder  auch 
wohl  noch  der  subtropischen  Zonen.    Am   verbreitetsten   sind  sie  zwischen 


Digitized  by  Google 


Andiosocii.  37 

28'  nördl.  und  28°  hUdl.  Breite.  Die  rifTbildendcn  .\nen  erfordern  eine 
mittlere  Meetestemperatur  von  25 — 30**  C,  nur  wenige  derselben  leben  noch  bei 
20  oder  16°  mittlerer  Wttrme.  Im  atlantischen  Meere  hat  Florida  mit  den 
Bahama-Insdn  und  den  Bermudas  (32**  51')  die  nördlichsten  Korallen-Bauten. 

Das  Vorkommen  ansehnlicher  Korallenriffe  in  älteren  Ablagerungen  —  vom 
Silur-System  ]n<  zur  oberen  Kreide  spricht  also  flir  die  wärmere  Temperatur 
des  Meeres  der  trüberen  p;eologisclien  Epfx  lien.  Die  Riffbilduns;  in  der  Kreide- 
Epoche  geht  noc  h  bis  55"  und  56  '  nordl.  Br.  (^Faxoe  auf  Seeland.) 

Die  riffbauenden  Korallen  leben  auch  in  den  tropischen  Meeren  nur  vom 
mittleren  Wasserspiegel  bis  zu  einer  Tiefe  von  30  bis  etwa  40  Afeter. 

Die  Riffbauten  im  grossen  Senkung^biete  d^  indisch-pacifischen  Oceans 
reichen  mit  jähen  .Mauerabfällen  in  weit  grössere  Tiefen,  bestehen  aber  unter* 
halb  der  tiefisten  Zone,  in  welcher  die  Thiere  noch  leben  können,  aus  abgestorboien 
Stöcken. 

Es  erweist  dies  die  fortdauernde  aUmähliche  Senkuns:  der  betreffenden 
Meeresregionen.  Sie  geht  so  langsam  vor  sich,  dass  die  rifi  bauenden  Korallen 
im  LMife  von  Jahrtausenden  Zeit  fanden,  an  den  oberen  Ränd«n  des  nnkenden 
Riffii  nachzubauen  und  dessen  Scheitel  fortwährend  im  Spiegel  des  Meeres  zu 
erhalten. 

Die  erste  Stufe  des  Vorganges  ist  eine  von  dem  vorragenden  Berg-Gipfel 
eines  der  Senkung  verfallenden  Festlandes  bedingte  Insel,  umsäumt  von  einem 
an  dem  Abhang  derselben  entstandenen  Korallenriffe,  einem  normalen  Saum- 
Riff  Im  weiteren  Verlaufe  des  Vorganges  verfäUt  auch  der  Gipfel  des  betreffen- 
den Berges  der  Versenkung.  Es  bleibt  dann  unter  beständigem  Nachwachsen  nur 
de?  Scheitel  der  Korallenbauten  in  der  Spiegelhöhe,  wobei  gewöhnlich  noch  eine 
von  Meereswasser  erfüllte  Lücke  der  Mitte  die  Stelle  der  längst  verschwundenen 
Bergspiue  andeutet  Dies  smd  die  sogen.  AtoH's  oder  ringförmigen  Korallen* 
Inseln,  Lagunen^Riffe,  deren  man  hunderte  kennt  (im  tropischen  Theil  des  Stillen 
Meeres  allein  290).  Jedes  Atoll  des  indopacihschen  Oceans  entspricht  einer  Berg- 
spttze  eines  versunkenen  F"estlandgebiets. 

Man  kennt  Korallenriife,  deren  äusserer  Mauerabfall  eine  Höhe  von  600  Meter 
ergiebt,  auch  noch  darüber.  Das  Nachwachsen  der  riffbildenden  Madreporen 
wild  SU  höchstens  2  Centiro.  im  Jahre  veranschlagt  Es  ist  also  offenbar,  dass 
zahlreiche  Riffe  seit  vielen  Jahrtausenden  im  Nachwachsen  begriffen  sind. 

Man  kann  darnach  audi  annehmen,  dass  Korallen-Lager  älterer  geologischer 
Epochen,  besonders  wenn  sie  grosse  Mächtigkeit  zeigen,  einem  allmählicher  Senkung 
verfallenen  Meeresgebiete  angehören,  dessen  Senkung  so  langsam  erfolgte,  dass 
die  riff bildenden  Thiere  fortwährend  nachwachsen  konnten. 

Die  Klasse  der  Anthozoen  ist  vom  unteren  Silur-System  an  in  den  Meeres- 
äbsätzen  aller  geologischen  Formationen  vertreten.  In  den  ältesten  sedimentären 
Schichten  sind  die  Funde  noch  zweifelhaft.  Sicher  werden  sie  in  der  zweiten 
Silur*Fauna  und  im  oberen  ^Iur*System  (dritte  Silur-Fauna)  treten  sie  in  reicher 
Formen-Mannigfaltigkeit  auf  Sie  bilden  hier  schon  riffartige  Lager,  /.  R.  aiit  Icr 
Insel  Gothland.  Aehnliche  Riffe  bilden  sie  im  devonischen  Kalke  der  Eifel,  z.  B. 
zu  Gerolstein  und  zu  Bensberg  bei  Cöln. 

Vorherrschend  in  diesen  älteren  Ablagerungen  sind  die  Tctracorallia  mit 
Cyathophyllum ,  Cystiphyllum  u.  s.  w.  vertreten.  Mit  ihnen  mehrere  Tabulaten, 
namentlich  die  Gattungen  Odam^a  oder  FtmosUes  und  Ahwütes,  die  man  jetzt 
unter  die  HextuoraUui  stellt  Femer  eine  Anzahl  von  Röhrenkorallen  wie  Hafy^ 
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si/es,  Syrmgopora  und  Aulo^ra,  die  man  neuerdings  den  lebenden  Tubiporiden 

(OctocoralUa)  zuzählt  Femer  die  in  ihrer  systematischen  Stellung  schwankenden 
Heliolitcs-Kticvi.  Aehnlich  ist  auch  noch  die  Korallen-Fauna  des  Kohlenkalks 
und  die  sehr  s|)arliche  des  ]>ermischen  Systems  (Zechstein).  Aber  darnach  tritt 
eine  bedeutende  Acnderung  ein. 

Wo  diese  paiaeozoischen  Korallen  ihren  Ursprung  nahmen,  ist  aus  dem 
geologischen  Archive  nicht  zu  ersehen.  Aus  anatomisch-physiologischen  Gründen 
leitet  E.  Haeckbl  die  Anthozoen  zusammen  mit  den  Hydroiden  von  d«a  Spon* 
gien  her.  Unter  diesen  treten  nämlich  schon  ähnliche  strahlig  gebaute  Gestalten 
(aber  noch  mit  schwankendem  Zahlenveihältniss  der  Antimeren)  auf,  die  eine 
gewisse  vermittelnde  Stellung  einnehmen  tmd  die  Abstammung  der  Korallen  von 
strahligen  Spona^ienformcn  älterer  Epochen  wahrscheinlich  machen. 

Nach  Ablagcruns;  des  Zechsteins  erlitt  die  Anthozoen-Fauna  der  Meere  eine 
beträchtliche  Umgestaltung  —  zusammen  mit  anderen  Ordnungen  der  Pflanzen- 
und  Thierwelt  —  durch  Einfluss  geologischer  Verhäitnisse,  deren  Natur  wir  zu 
durchschauen  zur  Zeit  nodi  vergeblich  trachten. 

Im  Jurakalk  z.  B.  zu  Nattheim  in  Schwaben  und  in  der  Kreideformation, 
besonders  in  der  Gösau  (Salzburg)  erscheinen  wieder  mächtige  Korallen  Ab- 
lagerungen, aber  sie  enthalten  ganz  andere  Anthozoen-Gattungen,  als  die,  welche 
wir  im  sibirischen  und  im  devonischen  System  herrschend  trafen.  Statt  dieser 
herrschen  in  den  Kornilen-RifTen  der  Jura-  und  der  Rreide-I-'orniation  Hexa- 
korallien  von  sechszähligem  Septal- Apparat,  namentlich  aus  den  Gattungen 
Thamnastraea  (und  Synastrata),  hastraea^  Maeandrinat  Stylina^  AstrotoemOt  Moni' 
IwaUkt  (oder  Anthophyllum),  Thecotmilia,  Cakmop^üia,  Cytkmts  u.  s.  w. 

Die  Hexakorallien  bilden  auch  die  Hauptmasse  der  heutigen  tropischen 
Korallen-Riflfe,  aber  meist  wieder  in  anderen  Gattungen,  namentlich  Madrepora, 
Forüesy  AstraeOt  Mtuandrina,  MUUpora  u.  s.  w.  Gewisse  heute  lebende  Poriies- 
Arten  können  fUr  sich  allein  in  den  Tropen  Stöcke  von  8—9  Meter  Durchmesser 
aufbauen. 

•  Wir  gehen  nun  zum  System  der  Anthozoen  über.  Diese  Klasse  zerfällt  in 
zwei  Hauptordnungen  AUyonaria  oder  Octactima,  O^wräUia  mit  herrschender 
Achtzahl  und  Zcantkana. 

Die  Alcyonarien,  Octoc^rattUh  «nd  Anthozoen  mit  stets  acht  regelmässig 

gefiederten  Tentakeln,  die  Eingeweidehöhle  (caviti  viseerak)  ist  durch  acht 

Mesenterialfalten  in  ebenso  viele  Geßlcher  abgetheilt. 

Unter  diesen  acht/ahli?en  Korallen  zeichnen  sich  die  Gattungen  Isis,  Conti- 
lium  und  Mopst-a  diircli  eine  Teste,  theils  kalkipc,  iheils  liornige  Achse  des  Stockes 
aus,  die  aber  nur  scheinbar  ein  inneres  (iebiide  ist,  in  Wirklichkeit  aus  einer 
epiderroalen  Ausscheidung  besteht,  die  dem  Epithek  anderer  Korallen  entspricht 
Der  Stock  b^nnt  an  der  Unterseite,  wo  er  auf  einer  festen  Grundlage  sich  an- 
geheftet hat  mit  einer  festen,  epidermalen  Ausscheidung,  Uber  der  dann  eine 
Reihe  neuer  Schichten  sich  abli^em,  so  dass  eine  feste  Säule  entsteht  (colonm 
seUrtnchymateuse),  die  dem  baumförmig  fortwachsenden  Stock  einen  innem  Halt 
ertheilt.  An  der  Uberfläche  dieser  von  unten  nach  oben  nacliwachsendcn  .Achse 
sitzen  die  Thierindividuen,  deren  Lremeinsame  Hasal-Kpidermis  dos  gemeinsame 
Skelett  des  Stockes  erzeugt  und  an  der  Spitze  von  Sianin»  und  Zweigen  fortbildet. 

Einige  wenige  Arten  kommen  fossil  vor,  namenUich  in  tertiären  Meeres- 
schichten. 

CffraUmm  ptUUdum  Michblim  aus  dem  Miocän  von  Turin  (Coraümm  rmbnm 
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BlKaiBLOTTi)  Steht  der  heute  im  Mittelmeer  lebenden  rothen  Edelkoralle  (Corai- 
li$m  rmärtm  Laai.)  f/sis  n^iUs  L.)  nahe,  unterscheidet  uch  aber  durch  feinere, 

Oberflächen-Strcifiing  der  verzweigten  Stock-Achse. 

Die  Pennatuliden  oder  Secfcdern  bilden  älinliche  Stöcke  mit  gemeinsamer 
fester  Stockachse,  die  Stöcke  sind  aber  nicht  fest  gcwacliscn,  sondern  stecken 
mit  der  stabformig  verlängerten  Stock-Basis  in  Sand  oder  Sclilamm,  treiben  auch 
wohl  gelegentlich  im  Meere  frei  umher.  Von  Kir^aria  und  Pavonaria  werden 
fossile  Funde  erwAhnt 

Interessanter  sind  die  Tubiporiden  des  indisch-australischen  Meeresgebietes. 
Tub^ra  bildet  grosse  kalkige  Stöcke  von  cylindrischen,  gedrängt  stehenden, 
fast  parallel  emporwachsende  Wohnzellen.  Sie  zeigen  auf  der  Innenseite  keine 
Septen,  wohl  al)er  erscheinen  sie  absatzweise  von  queren  Böden  (tabulat)  durch- 
setzt, (iic  dem  Knti><)rsteigeii  des  anwachsenden  Thieres  entsprechen.  Aehnliche 
quere  Boden  bilden  sicli  auch  aiisseriialb  der  Wohnzellen  und  verbinden  die 
einzelnen  Rühren  derselben  zu  einem  festen  Stockwerksbau.  Hiervon  der  Name 
Qigelkoralle.  Linn£  vereinigte  alle  ihm  bekannten  Formen  unter  der  Bezeich- 
nung Tubip^a  muska.  Es  ^ebt  aber  in  den  tropischen  Meeren  eine  viel  grössere 
Anzahl  von  Arten. 

Aus  Europa  kennt  man  keine  fossilen  Tubiporen,  wohl  aber  aus  den  palaeo- 
/oischcn  Formationen  aller  Erdtheile  eine  Reihe  von  Gattungen  schwer  zu  deu- 
tender Rührenkorallen,  die  man  —  wie  seinerseits  schon  Ijnn£  —  nach  mancherlei 
Deutungen  —  neuerdmgs  wieder  den  Tubiporiden  anreiht. 

Es  gehören  dahin  namentlich  die  Gattungen:  ffafysites  Fisch.  (Catenipora 
Lam.);  Syrmgapora  Goldf.;  Auhpora  Goidf. 

Beide  ersteren  wurden  ehedem  den  Tabulaten  zugezählt 

HafysiUs  (Coknipora)  bildet  Stöcke  von  langprismatischen,  etwas  an  den 
Seiten  zusammengedrückten,  neben  einander  emporwachsenden  Wohnzellen.  Sic 
hängen  mit  den  schmäleren  Seiten  zusammen,  so  dass  auf  der  Scheitelfläche  des 
Stockes  die  .Miindiin^en  die  (iestalt  zusammenhängender  Ketten  darstellen.  Im 
Innern  zeigen  die  Wohnzellen  zahlreiche  horizontale  Querböden  {tabulae,  planchersj 
sowie  schwach  ausgebildete  Sq»ten  (angeblich  ta). 

ffafysites  faimularia  Lam.  (CaUu^ara  tscharoidet  Goldf.,  'Tub^ra  eaUttU' 
iaria  Lnr.)  ist  häufig  im  obem  Silur  von  Godand,  Dudley  in  England  u.  a.  O. 
Die  jungen  Röhren  setzen  ach  zur  Seite  einer  älteren  oder  zwischen  je  zwei 
älteren  an. 

Die  Gattung  Syringopora  bildet  ähnliche  Stöcke,  aber  die  Wohnzellen  sind 
drehrund  und  hängen  nur  in  bestimmten  Hölicnabstanden  durch  feine  horizon- 
tale Röhren  mit  einander  zusammen.  1  afein  ausgebildet,  Septen  schwach  ange- 
deutet Arten  im  aluiisdien,  devonischen  und  carbonischen  System. 

Hierzu  kommt  noch  aus  dem  devonischen  System  die  in  ihrer  zoologischen 
Stellung  sehr  sdiwankende  Gattung  AtU^ra,  Sie  zeigt  ein  röhrenförmiges  Ge- 
mäuer, das  statt  der  Septen  nur  eine  Längs-Streifung  der  Innenseite  erkennen 
läasL  Auch  fehlen  hier  die  Böden.  Die  Vermehrung  geschieht  durch  seitliche 
Knospung. 

Aulopora  rtpcns  Wai.c  h.  (Tubiporitea  scrpcns  ScMi.orn.)  ist  eine  häufige  und 
bezeichnende  Kohrenkoialle  des  devonischen  Kalks  \i.  B.  zu  Gerolstein  in  der 
Eild  und  Bensberg  bei  Cöln).  Der  StodL  kriedit  in  Netzform  auf  andren  Ko- 
rallen umher  und  vermehrt  sich  reichlich  durch  Sprossen,  die  dicht  neben  den 
RöhreihMündungen  hervorbrechen  und  mit  dem  MutteiÜüer  in  Verbindung  bleiben. 
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Die  Gattung  Auhfora  ist  in  sicheren  Arten  nur  aus  dem  devonischen  System 
bekannt,  aber  in  zoologischer  Hinsicht  eine  schwer  unterzubringende  Form. 
(Manche  Biyozoen  sind  sehr  ähnlich  und  zu  diesen  rechnet  man  jetzt  auch  die 
den  Auloporen  älmlichen  Fi  vlicn  des  Jura-Systems,  Alecto  Lamx.) 

NTannipfachc  Deutung  fand  die  in  den  heutigen  trü])ischen  Meeren  lebende 
Gattunc;  Ifeiiopora  Bi.ainv.  ,  ausgezeichnet  durch  StcrnlaiiKllcn  der  Wohnzellen 
und  rcichhches  röhriges  Cönenchym.    Die  Thiere  führen  acht  Tentakeln. 

Ebenso  zweifelhaft  im  System  ist  die  der  vorigen  ähnliche  palaeozoische 
Gattung  HeüoUtes  Dana.  Bei  dieser  zeigen  die  Wohnzellen  der  grossen  knolligen 
oder  rasenförmigen  Stöcke  ausgezeichnet  deutliche  Stemlamellen,  stpta,  in  der 
Zwölfzahl.  Querüber  verlaufen  horizontale  Böden  oder  tabulac  Sie  tragen  in  der 
Mitte  eine  kleine  Säule.  Zwischen  den  Wohnzellen  erscheint  eine  feinröhren- 
förmige  eindermale  Ans^rl>eidung  mit  (]uer  durchstreichenden  I^öden,  sie  nimmt 
einen  breiten  Zwischenraum  zwischen  den  Wohnzelkn  ein.  Dies  ist  das  Cönen- 
chym oder  Gemeingewebe. 

Helhlites  insterstincta  Linn£  ist  häufig  in  den  Korallen-Bänken  des  oberen 
Silur  von  Dudley  in  England  und  auf  der  Insel  Gothland. 

HeHolUes  porosa  Edw.  (Astraea  pcfvsa  Goldf.)  erscheint  häufig  und  wohl- 
erhalten im  devonischen  Kalk  von  Gerolstein  mit  ausgezeichnet  12  zähligem 
Septal*Apparat.  Diese  devonische  Art  schliesst  sich  immittelbar  der  silurischen 
an.    Das  Cönenchym  der  devonischen  ist  stärker  entwickelt. 

Man  stellt  neuerdings  HcliolUcs  zuMinmien  mit  Ifeiiopora  zu  den  Oktokorallien. 

Wir  kommen  zur  zweiten  Hauptordnung  Zoantharia. 

Sie  b^eift  Thieie  mit  «nner  verschicMlenen,  oft  sehr  grossen  Anzahl  von 
Tentakeln  (6—12  und  mehr),  die  bald  einfach  bald  unr^bnässig  verästelt  nnd 
Die  Mesenterialfilcher  und  mit  ihnen  auch  die  kalkigen  Septen  erscheinen  bald 
in  Vervielfachung  der  Vierzahl,  bald  der  Sechszahl. 

Dahin  gehören  wieder  eine  Reihe  sehr  verschieden  gearteter  Formen,  theils 
von  \\  eic  hem  Körper,  theils  mit  hornigen,  theils,  und  dies  in  den  meisten  Fällen, 
kalkigen  Skclettbildungen. 

Zoantharien  von  weichem  Körper  ohne  Skelett-Bildung  sind  die  au  den 
Meereskasten  häufigen  Actinien  oder  See-Anemonen. .  Sie  sitzen  mittelst  einer 
Fussscheibe  an  Felsen  und  können  mittelst  derselben  fortkriechen.  Sie  eignen 
sich  nicht  wohl  zu  fossiler  Erhaltung  und  sind  darnach  aus  älteren  Formationen 
nicht  bekannt 

Eine  hornige  Stockachse  bilden  die  Antipathideu  oder  Stauden  Korallen. 
Sie  ist  denen  gewisser  Alcyonarien  ähnlich  und  ebenfalls  eine  von  der  Basis 
zum  (iipfel  des  Stockes  aufwachsende  (sclieinbar  innere)  Epidermal-Ausscheidung, 
aber  die  auf  iiirer  Ausseniläche  sitzenden  Ihierindividuen  haben  sechs  einfache 
Tentakeln. 

Man  kennt  fossile  Reste  als  Seltenheit,  wie  Liiopaihes  vehuta  Micht.  aus 
Miocänschichten  von  Turin. 

Weit  wichtiger  sind  von  den  Zoantharien  die  mit  festem  verkalkendem 

Skelett  ausgestatteten  Madreporarien  {Zoantharia  scUrodermata) .  Sic  erscheinen 
bald  als  freilebende  vereinzelt  bleibende  Individuen,  bald  zu  mannigfach  gesl;dteten 
Stucken  vereinigt,  zeigen  in  der  Regel  einen  wohl  ausgebildeten  Septal-Apparat 
und  erscheinen  in  zahlreichen  .\rten,  (Gattungen  und  Familien  vom  unteren  Silur- 
System  an  fossil  Zu  ihnen  gehören  auch  die  Mehrzahl  der  Riff-Korallen  der 
älteren  Epochen  und  die  der  heutigen  tropischen  Meere. 
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Die  Madreporarien  zerfallen  in  zwei  grosse  Abtheilungen,  TUrac^ralUa  mit 
vienfthligem  Septal -Api^arat  (Typus  täramtnUk)  und  Hexatcraßta  mit  sechs- 
zähligem  Septal-Apparat  (vom  fyfus  hexamralU.) 

Von  ihnen  herrschen  die  Tctracorallien  (Zoantharia  rugosa  Milne  Eowarps) 
in  den  palaeozoischen  Epochen,  werden  im  permischen  System  (Zechstein)  selten 
und  erseheinen  in  den  späteren  Formationen  nur  noch  in  vereinzelten  Arten. 

Der  Scjital-Apparat  der  'retrnkorAllicii  /.ei^t  bei  manchen  (latlungen  die 
Grundzahl  vier  in  ausgezeichneter  Weise  erhalten.  Bei  anderen  gestaltet  er  sich 
mehr  bilateiHl-symmetrisch.  Oder  es  erscheint  auch  eine  von  einem  stärker  aus« 
gebildeten  Haupt-Septum  ausgehende  fiederaitige  Stellung  der  benachbarten 
Septen.  Endlich  kann  auch  eine  regelmässig  radiäre  Anordnung  der  Septen 
eintreten,  in  welcher  die  primäre  Onindxahl  vier  sich  scheinbar  verloren  hat. 

Hierher  gehören  namentlich  die  in  den  Korallenlageni  des  siltirischcn  und 
des  devonischen  Systems  reichlich  vertretenen  Cyathophyllen  oder  Becher- 
Korallen,  an  die  sich  eine  ganze  Reihe  Subgenera  anschliessen. 

Ein  ausgezeichneter  Vertreter  i.st  Cyathophyllum  lulianthoides  GoLDF.  Diese 
Art  erscheint  bald  in  einzeln  bleibenden  Individuen  von  flacher  Kegelform  und 
kreisrundem  Umriss  der  Oberseite.  Bald  entstehen  auch  durch  seitliche  Knospen- 
bildung ausgebreitete  plattenibrmige  Individuen-Stöcke,  deren  Individuen  sich  an 
der  Oberfläche  polygonal  zusammendrängen.  Die  Septalsteme  zeigen  bei  der 
einen  wie  bei  der  anderen  (Gestaltung  sehr  zhlcreiche  f6o— 80)  und  unter  einander 
fast  gleich  starke  Septen,  die  bis  /um  Mittelpunkte  reichen,  wo  sie  etwas  unregel- 
mässig werden  und  .sich  krümmen. 

Diese  Art  ist  häufig  im  devonischen  Kalke  zu  Gerolstein  u.  a.  O.  in  der  EifeU 

Auch  Cya^op^Uum  taespUosum  Goldf.  ist  im  Eifeler  Kalke  gemein  und  tritt 
oft  z.  B.  zu  Bensberg  bei  Cöln  als  Riff-Bilder  au£  Die  Individuen  sind  bei 
dieser  .\rt  schlank-walzenförmig,  vermehren  sich  durch  Knosi>ung  an  der  Seite 
des  Kelches,  gabeln  sich  dann  und  bleiben  von  da  an  mehr  oder  minder  frei, 
ohne  sich  gegenseitig  polygonal  zu  drücken.  Die  Septen  sind  dünn  und  er- 
scheinen zu  40  bis  50. 

Die  Gattung  CysHphyUum  LoNsu.  stein  den  Cyathophyllen  nahe,  zu  welchen 
sie  Goldfuss  noch  zählte.  Der  Septal-Apparat  verkümmert  hier  sehr  und  zeigt 
sich  nur  noch  in  Gestalt  von  schwach  hervortretenden  Längsstrdfen.  Daflir  zeigt 
sich  eine  im  Verlaufe  des  Wachsthums  immer  höher  ansteigende  Auffüllung  der 
Wohnzelle  durch  zahlreiche  flache  blasenförmig  aufgewölbte  Kalk-Blätter,  welche 
den  Querböden  (tabulaf)  anderer  Korallen  entsprechen. 

Cyst.  vt-siculostim  (ioi.DK.  bildet  grosse,  walzenturmige  Individuen  von  2  bis 
10  Centnn.  Durchmesser  und  ist  häufig  mit  vorigen  zu  Gerolstein  u.  a.  O. 

Zu  den  Tetrakorallien  zählt  man  neuerdings  auch  ein  wichtiges  palaeozoisches 
Fossil,  die  Gattung  Cakeola  Defr,  die  aber  in  der  Gestalt  des  festen  Skeletts 
seltsam  abweicht  Man  zählte  die  Calceolen  lange  zu  den  Brachiopoden,  denen 
sie  durch  ein  mit  einem  Deckel  versehenes  gehäuseartiges,  bilateral-gleichseitiges, 
ungleichklappiges  Kalkgebilde  ähneln,  wiewohl  immer  Bedenken  dagegen  ver- 
lauteten. Neuere  Palaeontologen  betrachten  Cakeola  als  eine  Deckelkoralle  der 
Ordnung  Tttracordllia. 

Die  Wohnzelle  ist  pantoftelfOrmig  oder  eher  noch  euier  Schuhspitze  ähnlich, 
sehr  dickschalig,  mit  ziemlich  tiefem  Kelche.  Die  Aussenseite  ist  mit  einer 
runzeligen  Schicht  (Epithek)  bel^.  Die  Septen  sind  sehr  schwach  entwickelt 
und  nur  durch  mehr  oder  minder  erhabene  Längslinien  angedeutet  Das  Haupt- 
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Septum  liegt  in  der  Mediane  des  Kelchs,  an  der  mit  dem  Deckel  ai ticulirenden 
flacheren  Seite  und  wurde  früher,  als  man  Cakeola  zu  den  Brachiopoden  zählte, 
flir  einen  Theil  des  Schloss-Apparates  genommen. 

Calceola  sandaliiui  I.am.  wird  26 — 52  Millim.  lang  und  findet  sich  häufig  und 
wohlerhalten  zu  (ierolstcin  in  der  Kiftl,  wo  sie  die  untere  Region  der  mittleren 
Abtheilung  des  Devon-Systems  ans/cichnct. 

Die  Hexaiorallta  oder  sechszahligcn  Anthüzoen,  ausgezeichnet  durch  die  im 
Septal-Apparate  mehr  oder  minder  hervortretende  Sechsxahl  {typus  kexamraüs) 
sind  in  den  palaeozoischen  Formationen  durch  eine  Reihe  von  minder  typisch 
ausgeprägten  Formen  vertreten,  die  zum  l^eil  noch  von  schwankender  syste- 
matischer Stelhmg  sinfl.  VVohlausgepni^t,  in  einer  ganzen  Reihe  von  Familien, 
PoritiJac.  Fungidne,  Astracithie,  Oculinhiiii,  riirbitiolidae  w  s.  w.  ei scheinen  sie 
in  der  iura-  und  der  Kreide-Formation,  >tcllen  hier  die  1  lauiit-Rilt-Kr/euger  dar 
und  erscheinen  in  ähnlicher  Weise  auch  noch  in  den  heutigen  Meeren,  namentlich 
wttrmerer  Zonen,  vertreten.  Der  Typus  htxamraUs  ist  bei  den  Anthozoen  ttber^ 
haupt  am  zahhrdchsten  in  Arten,  Gattungen  und  Familien. 

Ein  Beispiel  einer  ausgezeichneten  Hexakorallie  ist  TkuosmUa  irich^oma 
Goi.DK.  (Familie  Astraculac),  eine  im  oberen  Jura  von  Nattheim  in  Schwaben  sehr 
häufige  Art.  1  )ie  Wohnzellen  sind  schlank-walzenförmig  und  theilen  sich  im  Ver- 
laufe des  Wachsthums  durch  Hildung  neuer  Mittelachsen  (Sell>sttheilung,  ßssipariti) 
in  zwei,  drei  oder  auch  mehr  neue  Aeste,  was  sich  in  gewissen  Abslanden  öfter 
wiederholen  kann,  so  dass  daraus  grosse  meist  dreitheilig-doldenaitig  verzweigte 
staudenförinige  Stöcke  entstehen.  Die  Wohnzellen  haben  meist  1^—26  Millim. 
Durchmesser  und  zeigen  gegen  30  starke,  gedrängte  am  freien  Rande  fem  ge> 
Zähnelte  Septen,  zwischen  denen  sich  unvollständig  ausgebildete  quere  Blätter 
(traverses)  ansetzen,  welche  nicht  bis  zur  Achse  reichen.  Das  kräftige  geschlossene 
Ccmrincr  /eict  T  ängsrippcn,  die  den  Se])tcn  ents]ircchcn  und  oft  ist  über  den 
Kippen  noch  enie  äussere  runzelige  Schichte  \c\n  Epithek")  erhalten. 

In  grossen  scheibenförmigen  Individuen  erscheint  die  Gattung  Cyclolitcs  (Familie 
Fungidat),  die  flir  die  Kreide-Formation,  besonders  die  Gosau-Ablagerungen  der 
Ostalpen  bezeichnend  ist  Der  Sq[)talapparat  besteht  aus  äusserst  zahlreichen 
dicht  gedrängten  Septen.  Man  zählt  deren  bis  300  und  400  oder  noch  darüber. 
Die  flache  Unterseite  zeigt  eine  starke  concentrisch-runzlige  Aussenschicht  (Epi- 
thek).    Die  grösseren  Arten  erreichen  7  bis  8  Centim.  Durchmesser. 

Reichlich  vertreten  in  den  palaeozoischen  Meeresablagenuigen  und  oft  an 
Riffbildungen  betheiligt  ersciieinen  die  l<a\ ositiden  oder  Tabul.iten  {/.oaiUluiria 
tabulaia  Milnk  Edwards  nach  Auschluss  der  Röhrenkorallen\  Ihre  Stöcke  be- 
stehen aus  (Ucht  zusammengedrängten,  durch  das  gegenseitige  Drängen  prismatisch 
gedrückten  Wohnzellen  mit  zahlreichen  stark  hervortretenden  queren  Böden 
(UtMatt  plamhers).  Ihr  Septalapparat  ist  nur  schwach  angedeutet  Das  Gemäuer 
der  einzelnen  aneinander  grenzenden  Wohnzellen  ist  dicht  und  innig  mit  den 
Nachbarzcllen  verwachsen,  aber  von  einer  Anzahl  regelmässig  gestellter  Toren 
durchbrochen,  durch  welche  die  Thier-Individuen  mit  einander  in  Lebensverband 
standen. 

Neuerdings  stellt  man  die  Favositiden  in  die  Nähe  der  Poritiden  (Hexa- 
corallia).  Wo  sie  emigermassen  deutliche  Septen  bilden,  zeigt  sich  die  Sechs- 
oder die  Zwölf-Zahl. 

Ftnwsites  Gothlanäuus  Lin.  ist  häu6g  im  obersilurischen  Kalke  der  Insel 
Gothland,  ebenso  häufig  eine  nur  wenig  davon  abweichende  Art  Fawsiks  GüU^ussi 
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d'Orb.  (CaUmupora  GMandka  Goldp.)  im  devonischen  Kalke  von  Gerolstein. 
Beide  bilden  hocbgewölbte,  kugelige  oder  knollenförmige  Stöcke  mit  ungleiche 
grossen  Kelchen  (Wohnzellen-AusiiiQpdungen)  von  drei  Millimeter  Durchmesser 
oder  etwas  darüber.    Die  Stücke  erreichen  oft  30  Centim.  (irösse. 

Ein  anderer  Favositide  ist  Alvtolitcs  suhorbicularis  T,a.m.  (Calamopora  spongites 
GoLDF.  ziuii  i'heil).  Die  Stucke  werden  6  und  mehr  Centim.  gross,  bestehen  aus 
zahlreichen  kleinen  Wohnzellen  und  überwuchern  in  schwammähnlichen  Gestalten 
andere  Korallen.  Die  Mündungen  der  Wohnzelten  sind  unregelmässig  verbreitert, 
etwas  dreiseitig.  Ein  einzelnes  Septum  ist  deutlich  entwickelt  Diese  Art  ist  in 
devonischen  Korallenriffen  zu  Gerolstein  und  Bensberg  häufig. 

Zu  den  Favositiden  gehören  auch  die  im  Kohlenkalke  reichlich  auftretenden 
Gattungen  Chaetetes  und  Michclinia,  erstere  bep:innt  schon  im  unteren  Silur-System. 
Michelinia  bildet  wabenartige  Stöcke,  deren  äussere  Kalkrinde  Kider  Ki)ithek) 
sich  in  wurzelförniige  Verlängerungen  fortsetzt  und  mittelst  dieser  die  ganze 
Gesellschaft  auf  einer  festen  Unterlage  befestigt.  Mekdhua  favo$a  Kon.  hat 
seichte  durch  blasenartige  Querböden  aufgefllllte  Kelche  von  6—8  Millim.  Breite 
und  findet  sich  in  wohlerhaltenen  verkteselten  Exemplaren  im  Kohlenkalke  von 
Toarnay  in  Belegen.  Diese  Koralle  .sieht  auf  den  ersten  Anblick  wie  ein  Wespen- 
nest aus  (fmus,  die  Wabe). 


Arachniden 

VW 

Dr.  Friedrich  RoUe. 

Die  Spinnen  und  spinnenartigen  Thiere,  AraeAnidOt  ^raeMufülea,  sind  adht- 

beinige  Gliedfiisser,  in  der  grossen  Mehrzahl  auf  dem  Lande  lebend  und  durch 
eigen thtimliche  Luftröhren  oder  Tracheen  (tnutuae),  Luft  athmend,  Arthropoda 

trtuheata. 

Hierher  gehören  die  Skorpione  und  ihre  Verwandten  .  die  eigentlichen 
Spinnen,  Aratuae,  und  die  Milben,  Acari,  aber  auch  noch  besondere  ab- 
weichende Gruppen,  wie  die  Asselspinnen  oder  Pycnogoniden,  die  im  Meere 
leben  und  keine  besonderen  Athemorgane  erkennen  lassen. 

Se  erscheinen  zusammen  mit  den  ihnen  zunächst  verwandten  Myriapoden 
und  Insekten  schon  in  einer  sehr  frühen  geologischen  Epoche  —  der  Stein- 
kohlenformation —  fossil  vertreten.  Ihre  alteren  Stammesverwandten  sind  aus 
dem  geologischen  Archiv  nicht  zu  ersehen.  Jedenfalls  waren  es  Crustaceen. 
E.  Haeckel  erkennt  in  der  heute  im  wärmeren  Asien  und  an  der  Wolga 
lebenden  Skorpionsspinne  oder  Walzenspiimc,  Soli/uga  oder  Solpuga  (GaUodts 
armuoides),  bei  welcher  Kopf,  Brust  und  Hinterleib  noch  deutlich  geschieden 
sind,  der  Kopf  mehrere  beinartige  Kieferpaare,  die  Brust  an  drei  RingstUcken 
(Segmenten),  drei  wahre  ßeinpaare  trägt,  einen  nur  wenig  veränderten  Nach- 
kommen der  ältesten  Arachniden,  was  um  so  mehr  zulässig  ist,  als  auch 
die  Skorpione  der  Steinkohlenformation  nur  wenig  von  heute  lebenden 
Gattimgen  sicli  unterscheiden. 

Die  Solifugen  leitet  H^vEi  kei.  von  Crustaceen  ab,  die  der  heutigen  Üekapoden- 
I^arve  oder  Z^a  ähnlich  gebaut  gewesen  sein  mögen.  Aber  von  diesen 
präsumtiven  Gliedern  der  Ahnenreihe  der  Arachniden  und  Überhaupt  der  Arthro- 
poda tracheata  ist  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  palaeontologischen  Sammlungen 
noch  kein  thatsächlicher  Erweis  beizubringen. 


Digiiized  by  Google 


44 


Mineralogie,  Geologie  und  i'atacontniogic. 


Oen  Solifugen  (SoUfugae)  schliessen  sich  demnächst  die  Phiyniden  (Phrynidar), 
die  Skorpione  und  die  Rücherskorpione  an.  Endlich  folgen  in  weiterem  Abstand 
die  Spinnen  und  Milben,  beide  letztere  erst  aus  viel  junj^ercn  ijcolujiischcn 
Formationen  bekannt  und  otienbar  ticter  umgewandelte  Stammesverwandte  der 
vorigen  darstellend. 

Die  Sk.or^\ontt  Scorpionidae.  fllhren  an  dem  schildförmigen  KopfbruststUck 
(Cephahth^rax)  vier  Paar  gleich  gestaltete  Beine,  deren  letztes  GUed  in  ein 
Krallenpaar  ausgeht. 

Von  den  Mundwerkzeugen  (Tastern,  pml^)  ist  das  vorderste  Paar  ungewöhnlich 
stark  ausgebildet,  vicrglicdrig  und  Uiuft  in  eine  breite  Srheere  aus,  die  denen 
der  Krebse  ähnlich  ist,  sich  aber  dadurch  unterscheidet,  dass  der  äussere  Ast 
beweglich  ist,  überhaupt  mit  den  s(  hccrcntuhrendcn  Beinpaaren  der  Krebse  nicht 
mon>hoi«>gisch  identisch  ist,  eher  mit  den  Fühlern  {antennae)  der  Krebse.  Hinter  dem 
Kopf  bnistschild  folgt  ohne  besondere  Einschnürung  der  breite,  lange,  aus  vielen 
(is)  Segmenten  bestehende  Hinterleib  (aMmen).  Er  läuft  in  einen  spitzen 
hakenförmigen  Stachel  aus,  der  in  Verbindung  mit  einer  Giftdrüse  steht 

Das  KopfbruststUck  trägt  auf  der  Oberseite  gegen  vom  zwei  grosse  Augen, 
die  auf  einer  besonderen  Erhöhung  stehen,  und  davor  noch  eine  Anzahl  (zwei 
bis  fiinf  Paar)  kleinerer  .Augen,  im  Ganzan  also  6  bis  12. 

Die  Skorpione  bewuhneii  die  warmen  und  heissen  Regionen  von  Asien  und 
Afrika,  wo  sie  bis  gegen  15  Centini.  Länge  erreichen.  Der  nordafrikanische  An- 
äroctonui  hat  zwei  grosse  und  3  Paar  kleinere  Augen. 

Der  kleine  europäische  Skorpion,  Scorpio  curopatus  L.,  lebt  in  Italien  noch 
bw  zum  Fuss  der  Alpen  und  bei  Triest 

Man  kennt  Skorpione  als  seltene  Funde  schon  in  der  Steinkohlenformation. 

CytiopMAaimus  se$$wr  Corda  aus  einer  Stdnkohlenschicht  von  Chomle  bei 
Radnitz  in  Böhmen  ist  ein  echter  Skorpion,  zunächst  verwandt  mit  der  in  Nord* 
afrika  heute  lebenden  Gattung  Androctonus. 

Er  stimmt  namentlich  mit  ihr  im  Auftreten  von  12  Augen,  die  aber  bei  der 
fossilen  I'^orm  im  Kreise  stehen.    Die  Hauptaugen  erscheinen  bei  ihr  auch  vor 

den  Nebenaugen. 

Cyclophthaimus  scmor  war  eine  grosse  Art.  übschon  die  Scluvanzspitze  nicht 
erhalten  ist,  erreicht  der  vorliegende  Theil  des  Thieres  doch  7  Centim.  Länge. 

An  die  Skorpione  schliessen  sich  die  Pseudo Skorpione  oder  Bücher- 
skorpione an  (ChUi/er  und  OtisumJ,  sehr  kleine  Thiere  mit  breitem  Hinter- 
leib ohne  schwanzförmige  Streckung  und  ohne  Giftstachel.   Sie  treiben  sich  bei 

uns  an  bemoosten  alten  Bäumen  und  in  Häusern  umher,  und  machen  Jagd  auf 
Milben  u.  dgl.  Sie  besitzen  aber  zuvörderst  gleich  den  echten  Skorpionen  ein 
Paar  langer,  viergliedriger  Greiforgane,  deren  viertes  Glied  ebenfalls  in  eine 
mächtige  Scheerc  endigt. 

Microlabis  Sternbergi  Corda,  ebenfalls  aus  der  Steinkoiilenformation  von 
Chomle  in  Böhmen  ist  ein  Pseudoskorpion,  der  lebenden  Gattung  CkeHftr  nahe 
stehend,  aber  viel  grösser  als  alle  verwandten  lebenden  Arten  (33  MUUm.  lang). 

Kleine  Pseudoskorpione  (Chtliftr)  kennt  man  auch  ans  dem  Bernstein  des 
Samlandes. 

Die  eigentlichen  Spinnen,  Araneae,  sind  eine  ausgcbildetere  Form  der 
Arachniden,  von  den  verwandten  Ordnungen  der  Myriapoden  und  Insekten  bereits 
weiter  abstehend  als  die  Solifugen  und  Skorpione,  hauptsächlich  durch  die  weiter 


Digilized  by  Googl( 


Aiachniden. 


45 


vorgeschrittene  Venchmebcung  der  T^besringe  (Segmente,  Metamemi),  die  den 

urpriinglichen  Arthropbden-Charaktcr  »im  einen  neuen  Grad  versteckt. 

Die  Verschnielzur.g  der  ursprünglirli  dem  Stamm  aller  Ar.ichniden  zu(iruiule 
liegenden  Rini^e  ist  hier  schon  so  weit  gegangen,  dass  der  Rumj^l  nur  noch  aus 
zwei  Hauptstucken  /usammengeset/t  erscheint,  der  Kopfbrust  oder  dem  Cepha- 
hthorax,  der  die  Kielerorgane  und  die  vier  Paar  Beine  trägt,  und  dem  liuiicr- 
leib,  AMomeHt  der  durch  eine  stieUbrmige  Einschnürung  von  der  Brust  geschieden 
erscheint,  am  äussersten  Ende  die  Spinnwarcen  trfigt  und' gleichfalls  keine  Segmente 
mehr  erkennen  lässt.  Das  vorderste  Mundorgan,  entsprechend  den  scheeren- 
tragenden  Kieferbeinen  der  Skorpione  und  den  Fühlern  (an^tmae)  der  Krebse, 
führt  hier  ein  Krallenpaar  mit  je  einer  Criftdrüse. 

Die  Sjnnnen  sind  heutzutage  in  zalilrcichen  Arten,  Gattungen  und  Familien 
über  den  grüssten  Theil  der  Erdoberlläclie  verbreitet,  spärlich  in  kalten,  reichlicher 
in  wärmeren  und  heissen  Regionen  vertreten.  Mächtigere  Arten  erscheinen  in  den 
Tropen,  wie  die  Vogel  spinnen,  AfygoU^  die  mit  ausgebreiteten  Beinen  oft  einen 
handgrossen  Raum  überspannen  und  selbst  kleineren  Vögeln  gefthrlich  werden 
sollen.   (In  Süd-Amerika  4 — 8  Centim.  lang), 

Ihrem  geologischen  Auftreten  nach  gehören  die  Spinnen,  wie  es  auch  ihren 
hoch  ausgebildeten  Fitrenthiimlichkeiten  entspric  l.t,  iw  den  erst  s])ät  auftrctentlen 
Gestalten  der  Thierwelt.  Man  hat  zwar  ^cliun  aus  dem  oberen  Jura  uSolenhofen 
in  Bayern)  fossile  Spinnen  aufgeführt,  aber  sie  haben  sich  als  l'hyllosomen,  Larven 
von  zehnAissigen  Krebsen  (Palinuriden)  heraui^^ellt 

Auch  die  Kreideformation  hat  noch  keine  fos.silen  Spinnen  geliefert.  Sehr 
zahlreich  aber  sind  ihre  Fossilreste  in  einigen  tertiftren  Ablagerungen,  wie  im  Sflss- 
wassermergel  von  Aix  in  der  Provence  und  namentlich  im  Bernstein  der  Ostseeküste. 

Der  Bernstein  allein  lieferte  über  100  Arten  von  Spinnen  in  mehr  als 
50  Gattungen,  von  welchen  letzteren  einige  erloschen  sind. 

Es  sind  darunter  auch  Kreuzspinnen  (EpeiraJ,  femer  Springer  oder  Jagd- 
spinnen, welche  ihre  Beute  im  Laufe  oder  im  Sprunge  erhaschen. 

An  die  Spinnen  schliessen  sich  die  Milben,  Aeari,  an,  aber  nicht  als  höhere 
Form.  Sie  stellen  eben  weit  abweichenden  Seitenzweig  dar,  der  durch  Anpassung 
an  besondere  Lebensweise  zurückgegangen  ist.  Es  smd  meist  Parasiten,  bei  denen 
\nel6s,  was  die  Stammesvorfahren  besessen  haben  mögen,  in  Folge  von  Einstellung 
der  Benutzung  verkümmert  zu  sein  scheint. 

Bei  ihnen  verschmelzen  Kopf,  Brust  und  Hinterleib  zu  einer  einziL'en  un- 
gegliederten Rumpf-Masse.  Sie  setzen  in  dieser  weiter  gegangenen  Verschmelzung 
die  Reihenfolge  der  Solifugen,  Skorpione  und  Spinnen  fort. 

Man  kennt  fossile  Milben  neben  S])innen  zuerst  aus  tertaSren  Ablagerungen. 
Aber  auch  hier  bedurfte  es  zur  Erhaltung  ihrer  winzigen  und  meist  weichen 
Leiber  sehr  günstiger  Bedingungen,  wie  sie  selten  ausser  beim  Einschluss  in 
Bernstein  eingetreten  sind. 

Man  kennt  eine  grössere  Anzalil  von  Milben  im  Bernstein  der  Üstseekiiste, 
unter  anderem  Land-  oder  Erdmilben,  Irombidium,  und  Zecken,  Ixodes,  welche  in 
Waldungen  lebenden  Säugethieren  aullauerten,  um  sich  in  ihre  Haut  einzubohren. 

Auf  einem  Weidenblatt  aus  der  mittdtertiären  Braunkohle  von  Salzhausen 
(Wetterau)  fanden  sich  Gallen  an  Blattrippen  sitzend,  wie  sie  heute  lebende 
Blatt>MUben  der  Gattung  Phf^hts  noch  jetzt  auf  WeidenblAtlem  erzeugen 
{J^kj^ttpiits  «müquus  Hbyd.) 
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Archaeisches  System, 

Qaurentisches,  huronisches  und  cambrisches  System,  krystallinisches 

Schiefergebirg«)» 

Dr.  Friedrich  Rolle. 
Reste  von  Prianzcn  und  'riiicren  —  \'erstcineruni.'en,  l\'trefatt  eii, 
Fossilien  —  finden  wir  in  der  Regel  nur  in  (Gesteinen  eingesthios.sen,  welche 
schichtenweise  als  Schlamm  oder  Sand  aus  Meereswasscr  oder  aus  süssem 
Wasser  abgelagert  wurden  und  darnach  als  geschichtete  —  sedimentäre  — 
neptunische  —  Gesteine  bezeichnet  werden.  In  andnvnFftllen  haben'organische 
Re<;te  fflr  sich  in  solcher  Menge  sich  abgelagert,  dass  ne  besondere  Boden- 
schichten erzengten.  Dahin  gehören  z.  B.  Lager  von  Torfmooren  oder  von 
Baumstämmen,  von  Korallen,  Conchylien  ii.  s.  \v.  In  schncrcn  Fallen  finden' 
sich  in  der  Reihenlolge  der  ges(  liichteten  (i esteine  auch  Dammerde-Lager  des 
Festlandes  mit  eingeschlossenen  wurzelnden  Baumstämmen. 

Die  Ablagerung  solcher  geschichteten  Gesteine  konnte  selbstverständ* 
lieber  Weise  erst  beginnen»  nachdem  im  Verlaufe  der  Ausbildung  der  festen 
Erdrinde  Niederschläge  von  atmosphärischem  Wasser  begonnen  hatten 
und  ein  Gegensatz  zwischen  Ocean  einerseits  —  Festland  und  Inseln  mit 

Flüssen  und  Süsswasserseen  andrerseits  —  eingetreten  war.   Diese  Zeiten  und 

Zustände  der  Krdol)erflä(  hc  sind  nur  mit  Hilfe  mehr  oder  minder  srlnvcbendcr 
Hypothesen  /.u  erläutern  —  und  oft  gilt  davon  das»  Sprichwort  >Öo  viel  Köpfe, 
so  viel  Sinne.' 

Um  diese  Zeil  mag  auch  die  Enlstciiung  des  ersten  organischen 
Lebens  —  der  ersten  mutlimasslich  noch  mikroskopisch  kleinen  PHanzeu-  und 
Thier-Formen  —  stattgefunden  haben.  Wir  können  uns  diese  Zeiten  und  Vor* 
gänge  nach  Maassgabe  heutiger  Vorgänge  und  nach  unserer  mehr  oder  minder 

vollständigen  Kenntniss  der  Gesetze  der  unbelebten  und  der  belebten  Natur  bei» 
läufig  vcrsinnlichen.  Aber  es  bleibt  in  dieser  Hinsicht  der  persönlichen  Meinung 
noch  viel  überlassen  und  die  aus  der  Kenntniss  der  ältesten  Absätze  der  Gewässer 
und  der  ältesten  Pflanzen-  und  Thierrestc  hervorgelienden  positiven  Aus- 
gangspunkte sind  noch  sjiarlich,  wenn  auch  mit  den  Fortschritten  der 
Beobachtung  und  Deutung  in  erfreulichem  Zunehmen  begriffen. 

Es  kommen  hier  zwei  Umstände  wesentlich  in  Betracht  Erstens:  Mit  dem 
Eintritte  des  Gegensatzes  zwisc:hen  fester  Erdrinde  und  fliessendem  oder 
stehendem  Wasser  und  mit  der  ersten  Ablagerung  geschichteter  Gesteine 
begann  auch  die  verändernde  Einwirkung  von  Wasser  und  Kohlensäure,  von 
oxydirenden  und  reducirenden  Agentien  auf  dieselben.  Die  Absätze  von 
Schlamm  und  Sand  wurden  umgewandelt  und  gingen  schliesslich  in  mehr  oder 
minder  krystallinische  Gebilde  —  wie  ( i ne i ss,  (i  1  im ni e r sc hiefer  u.  s.  w.  — 
über,  die  nur  noch  wenige  Spuren  einer  Ablagerung  aus  Gewässern  zeigen  und 
deren  Entstehung  daher  auch  noch  Gegenstand  adir  varachiedener  Deutung  ist  — 
und  auch  wohl  lange  noch  bleiben  wird.  Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dass 
je  luystallinischer  ein  Gestein  geworden,  um  so  mehr  seine  organischen  Ein- 
Schlüsse  undeutlich  geworden  oder  ganz  geschwunden  smd.  Dies  nimmt  man  um 
so  mehr  ftir  die  ältesten  krystallinischen  Schichten  an,  als  auch  in  der  Reihen- 
folge der  jüngeren  fossilfUhrenden  Formationen  hin  und  wieder  krystallinisch 
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gewordene  Lager  auftreten,  in  denen  die  oiganischen  Einschlüsse  undeutlich  ge- 
worden oder  ganz  aufgelöst  sind. 

Zweitens:  Die  ältesten  Furmen  des  Pflanzen-  und  Thierlehens  können, 
wenn  wir  den  nachweisbaren  Untwicklungsverlauf  der  Ptlanzen-  und  Thierwelt  von 
den  ältesten  uns  erhaltenen  Funden  bis  zum  Stande  des  heutigen  Zeitalters  in 
Betracht  ziehen,  nur  nieder  organisirte  mikroskopische  Formen  gewesen 
sem,  die  der  festen  erhaltunfpsfithigen  Theüe  —  me  Holz,  Gehäuse,  lochen, 
ZShne  u.  s.  w.  —  ermangelten  und  keiner  deutlichen  Erhaltung  filhig  waren, 
daher  rasch  wieder  dem  Kreislauf  der  Elemente  verfielen,  ohne  Spuren  ihres 
Daseins  zu  hinterlassen. 

Wir  kennen  daher  weder  die  ältesten  Absätze  tler  Ciewässer  mit  Bestimmt- 
heit, noch  die  ersten  Anfänge  der  Pflanzen-  und  Thierwelt.  Wir  vermögen  nur 
mit  Zuhilfenahme  anderweiter  wissenschaftlicher  Kenntnisse  jene  Lücke  durch 
Theorien  und  Hypothesen  —  so  gut  es  geht  —  auszufüllen  und  überlassen  die 
bessere  Begründung  der  Zukunft. 

Der  nächste  Ausgangspunkt  ist  die  Zusammensetzung  und  Lagerungsf<rige 
des  krystallinischen  Schiefergebirges. 

Archaeisches  System  ist  die  neuere  Benennung  der  krystallinischen 
Schieferformationen  (Urgebirge,  otlcr  primitixc,  a/oische  Schiclitcn.) 

Es  ist  eine  sehr  mächtige  Schichlenfolge  von  mam  lierlei  krystallinischen, 
meist  schieferigen  Gesteinen. 

Man  unterscheidet  in  der  aichaeischen  Abtheilung  weiteilun  das  laurenti sch  e, 
das  huronische  und  das  cambrische  System.  Beide  letzteren  sind  kaum 
zu  trennen. 

Das  laurenttsche  System  ist  eine  sehr  mächtige  Schichtenfolge  von  vor> 
waltend  feldspathigen  und  grobfaserieeii  (icsteincn.  Die  Hnui)tmasse  ist  Oneiss, 
mehr  untergeordnet  erscheinen  dann  Hornblendeschiefer,  Quarzit,  körniger  Kalk- 
stein u.  s.  w. 

Höher  oben  folgt  das  huronische  System,  ebenfalls  eine  sehr  mächtige 
Schichtenfolge,  die  aber  im  Allgemeinen  mehr  feldspaduirme  und  mehr  schieferige 
Gesteine  führt  Hier  erscheinen  besonders  Glimmerschiefer,  aber  auch  Chlorit» 
schiefer,  Talkschiefer,  Thonschiefer  u.  s.  w. 

Kalksteine  und  graphitische  Schichten  finden  sich  sowohl  im  lauren* 
tischen  als  im  huroiiischen  System  eingelajiert,  ebenso  auch  schon  (Konglomerate 
mit  mehr  oder  weniger  deutlich  erhaltenen  Gerollen,  die  man  als  Küsten- 
Gebilde  betrachtet. 

Das  cambrische  System  folgt  über  dem  huronischen  und  wird  auch  als 
obere  Abtheilung  desselben  aufgefasst.  Es  besteht  besonders  aus  Conglomeraten, 
Sandsteinen,  Quarziten,  imd  Thonschiefem  und  führt  die  ältesten  bekannten  — 
»cheren  und  deutlich  erkennbaren  —  Pflanzen-  und  Thierreste. 

Darüber  folgen  die  unteren  Schichten  des  silurischen  Systems  mit  der 
bereits  sehr  fossilreichen  Primordial-Zone. 

Uns  interessiren  vom  laurentischen  System  und  dem  lui  ro n i ^ (  Ii e n 
System  zunächst  nur  die  Einlagerungen  von  Kalkstein  und  graphitischen 
Schichten  und  das  Vorkommen  des  JBoMon  catuidemi. 

Der  Zeitpunkt  .des  ersten  Erwachens  des  organischen  Lebens  ist  zwar  unbe- 
kannt und  in  undurchdringlichen  Schleier  g^üllt.  Aber  das  Vorkommen  von 
Kalksteinen  und  von  graphitischen  Schichten  im  laurentischen  und  im  huronischen 
Systeme  scheint  über  einige  der  frühesten  Phasen  desselben  einiges  Lichtzu  verbreiten. 
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D\c  Hautigkeit  der  Lapcr  von  körnigem  Kalk  (Marmor,  Urkalk)  in  den 
krystallitiischen  St  liiefern  —  und  der  Umstand,  dass  Kalk!ager  in  den  jüngeren 
Fonnationen  liaiii>tsatlilich  aus  Anhäufungen  kalkhaltiger  IMlanzen-  und  Thier- 
Substanzen  entstanden  sind  —  lassen  vermuthen,  d^iss  auch  in  den  ältesten 
Meeresgewässeni  schon  sehr  frühzeitig  kalkabscheidende  Pflancen  und  Thiere 
lebten  und  durch  Anhttufung  ihrer  Absonderungen  Kalklager  aufbauten. 

Man  hat  daher  Grund,  auch  alle  Lager  von  körnigem  Kalk«  die  in  den 
krystallinischen  Schichten  eingelagert  auftreten,  obschon  sie  keine  erkennbaren 
Fossilien  beherbergen,  auf  umgewandelte  Reste  organischer  Abstammung  zu 
beziehen,  so  gut  wie  die  ganz  ähnlichen  körnigen  Kalkhildungen,  die  örtlich  in 
viel  jüngeren  Formationen  auftreten,  als  solche  anerkannt  sind.  Jedenfalls  rühren 
alle  Kalklager  der  jüntroren  geologischen  Epochen  sicher  von  Absätzen  organischer 
Reste  her,  die  bald  noch  deutlich  erhalten,  bald  wenigstens  mit  Hilfe  des  Mi- 
kroskops nachweisbar  sind.  Kalkablagenmgen,  die  deutliche  Fossilien  enttialten, 
ergeben  sich  als  Erzeugnisse  von  Foraminiferen,  Spongien,  Korallen  u.  s.  w. 
Aehnliches  ist  auch  für  archaeische  Kalklager  zu  vermuüien.  Die  Kokkolithen, 
welche  die  Hauptmenge  des  heutigen  Tiefsecs(  hlamms  darstellen,  gelten  als 
Erzeugnisse  kalkaltsondernder  Meeresalgen  und  deren  können  schon  in  der 
archaeischen  Epoche  vorhanden  gewesen  sein.  Das  alles  liat  eine  gewisse  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich.  Sicher  ist  jedenfalls  der  Beweis  durch  Negation.  Ks 
steht  fest,  dass  Absätze  von  Kalkgebilden  durch  rein  chemische  Vorgänge  — 
ohne  wesentliche  Mitwirkung  von  Pflanzen»  und  Thierleben  —  auch  heutzutage 
nur  in  geringem  Maasse  und  in  örtlicher  Ausdehnung  stattfinden  z.  B.  am  Austritt 
kalkhaltiger  Sauerquellen  und  in  Höhlen  von  Kalksteingebirgen.  Es  ist  dies 
offenbar  auch  in  älteren  Jochen  so  schon  gewesen. 

Das  Vorkommen  von  Graphit  im  krystallinisdien  Schiefergebirge  gestattet 
ähnliche  Schlüsse  auf  die  ältesten  Vorgänge  des  organischen  Lebens  auf  Erden. 

Graphit  erscheint  häufig  in  besondem  Flötzen  —  bald  als  verhältnissmässig 
reine  Kohlenstoftmasse,  bald  mehr  mit  thonigen  Substanzen,  Glimmer,  Quarz  n.s.  w. 
gemengt  —  in  (ineis  und  in  (lliinmerschiefer  unterj^cnrdntt.  Ks  ist  aber  nach 
der  ähnlichen  Art  des  Auftretens  von  Anthracit  in  den  darauf  folgenden  silurischen 
und  devonischen  Schichten  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  eine  «fie  die  andere 
Form  des  Kohlenstoflb  der  letzte  Rest  von  ehemaligen,  der  Zersetzung  anheim- 
gefallenen Lagern  von  Pflanzensubstanzen  ist,  deren  Gehalt  an  Sauerstoff, 
Wasserstoff  und  Stickstoff  unter  Einfluss  der  atmosphäriscl^en  und  subterrestrischen 
Agentten  schwand,  während  der  Kohlenstoff  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen 
dieselben  Einflüsse  äusserte  und  daher  in  geschlossener  Substanz  hinterblieb. 

Welcher  Art  die  Flora  war,  aus  deren  abgelagerten  Resten  die  tiraphit- 
l.agcr  tind  gra]»hilhaltigen  (iesteine  hervorgingen,  ist  allerdings  nicht  mehr  zu 
ermitteln,  wahrscheinlich  gehörte  sie  dem  Meere  an  und  bestand  aus  Algen 
oder  Tangen,  die  sich  im  Laufe  vieler  Jahrtausende  anhäuften. 

Die  Gesteine  dieser  ältesten  Abtheilung  in  der  Reihenfolge  der  geologischen 
Formationen  sind  Uberhaupt  unter  dem  Einflüsse  von  Wasser,  Kohlensaure, 
Alkalien  und  überhaupt  einer  ganzen  Reihe  von  chemischen  und  physikalischen 
Einwirkungen  in  kiystallinisch -kömigen  oder  krystallinisch- schieferigen  Zustand 
ttbeigegftngen  und  gestatten  nur  noch  wenige  Schlüsse  auf  die  Zusammensetzung, 
welche  sie  bei  ihrer  ursprünglichen  Ablagerung  hatten.  Namentlich  lassen  die 
vorherrschenden  ältesten  Gesteine  —  Gneiss  und  Glimmerschiefer  —  von 
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organischen  Einschlüssen  keinerlei  deutliche  Spuren  mehr  erkennen  und  enthalten 
auch  nur  in  seltenen  Fällen  noch  GeröUe  anderer  älterer  Felsarten. 

Nur  die  regelmässige  Lagerungsweise  lasst  in  diesem  Gebiete  im  Allgemeinen 

die  Absätze  der  Gewässer  von  den  Erzeugnissen  des  Feuers  unterscheiden, 
welche  gleicbzeitif^  mit  ihnen  statt  hatten  und  zum  Theil  durcli  ihr  gangförmiges 
die  geschic)  teten  (icsteine  quer  durchsetzendes  Vorkommen  sich  als  ein  Produkt 
anderer  Kräfte  verkünden. 

Noch  aber  verbleibt  uns  die  Aufgabe  einer  Krörterung  des  prüblematisclicn 
Fossils  Eozoon,  dessen  Deutung  seit  1858  die  Geologen  und  Palaeontologcn 
lebhaft  beschäftigt  hat  und  noch  jetzt  Gegenstand  getheilter  Ansichten  ist 

Eosoon  canadense  Dawson  aus  den  krystellinischen  Kalksteinen  des  laurentischen 
Systems  der  Ottawa-Gegend  in  Canada  gilt  als  Rest  des  ältesten  fossilen  Lebe- 
wesens. Es  bildet  in  jenen  Kalksteinen  ansehnliche  Nester,  zum  Theil  von  mehr 
als  ein  Cubikfiiss  Grösse  und  zeigt  dicke  parallellaufende,  auch  etwas  wellig  auf 
und  ab  gebogene  Lagen  von  SerpeiUin,  Gramni.itit  11.  s.  \v.,  tlie  mit  ähnlichen 
Lagen  von  korniger  Kalkmasse  wechseln,  so  dass  auf  dem  Qucrbrueiic  grunc  und 
weisse  Bänder  in  vielfachem  Wechsel  hervortreten.  Man  erkennt  den  besonderen 
Bau  dieser  Kalk»  und  Seipentin  »Knollen  auf  polirten  Flächen  und  in  Dünn» 
schliffen,  femer  in  Exemplaren,  deren  Kalkgehalt  man  mittelst  Salzsäure  ausge- 
zogen hat,  so  dass  ein  wabiges  Ser])entin-Skelett  hinterblieb. 

Dawson,  Carpentfr  und  Andere  erkennen  im  Kozoon  die  Reste  einer 
riesigen  zu  grossen  Stöcken  anwachsenden  !•  oraminifere ,  welclic  durch  das 
sucrcssive  Nachwachsen  flacher  und  unregelmassigcr  über  einander  ft)lgender 
Kammern  sich  vergrösserte.  Die  Kammern  waren  durch  Kalklagen  von  einander 
getrennt,  standen  aber  zugleich  noch  vermittelst  regellos  verthdlter  Canäle  und 
fein  verzweigter  Röhrensjfsteme  in  Verbindung.  Man  vergleicht  sie  den  Heli- 
costegiern  und  anderen  vielfach  geschichteten  Foraminiferen-Stöcken. 

Die  Kalklamellen  entNj »rechen  nach  dieser  Deutung  den  Scheidewänden  der 
einzelnen  Kammern,  sind  also  eine  mineralische  Abscheidung  des  ehemaligen 
Bewohners.  Die  Serpentin-  und  Grammatit- F.inlagerung  .dier  entsj)richt  der 
Kammer  oder  dem  Wohnraum  des  'l'hieres,  den  ("tmuniuiication.scanalen  und  den 
Scheidewandröhrchen,  mittelst  welcher  die  einzelnen  Thierindividuen  des  Stockes 
sich  miteinander  in  organischem  Zusammenhang  erhielten.  Sie  waren  bei  Leb- 
zdten  des  TUeres  von  schleimiger  Sarkode  (Protoplasma,  Eiweisssubstanzen)  ein- 
genommen. Extrahirt  man  den  Kalk-  und  Serpentinknollen  mit  einer  Säure,  so 
hinterbleibt  ein  Serpentin-Skelett,  welches  je  nach  dem  besonderen  Erhaltungs- 
zustande mehr  oder  minder  genau  die  Gestalt  der  gesammten  thierischen  Saikudc 
des  Stockes  wiedergiebt.  Diese  Räume  wurden  bei  der  Fossilisation,  als  die  Sar- 
kode zertloss,  durch  eingedrungene  Silicate  ausgefüllt,  während  die  Kammer- 
wandungen Kalkabsonderungen  des  'l'hieres  waren  und  noch  jetzt  körnige  Kalk- 
masse darstellen. 

Jedenfolls  sind  in  einer  so  frtthen  Stufe  der  geologischen  Reihenfolge  orga- 
nische Reste  aus  der  nieder  organisirten  Ordnung  der  Foraminiferen  oder 
Rhizopoden  —  deren  ganzer  Leib  noch  eine  slructurlose  Protoplasma-Masse 

ist  —  am  ersten  zu  erwarten  gewesen.  Der  organische  Charakter  und  Ursprung 
des  Eozoon  ist  übrigens  zur  Zeit  noch  /wciielüaft  untl  wird  von  mehreren  ge- 
wichtigen Beobachtern  bestritten.    Das  Weitere  bleibt  abzuwarten. 

Das  cambrische  System  —  oder  die  obere  Region  des  huronischen 
^rstems  —  also  genannt  nach  den  Cambrern,  den  alten  Bewohnern  von 
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Wales  —  besteht  in  Wales,  Irland  und  anderen  Gegenden  aus  einer  Schichten« 
folge  von  Conploincraten,  Sandsteinen,  (^)uarziten  und  Thonscluctern. 

Es  fuhrt  in  Wales,  Irland,  Böhmen  u.  a.  Orten  die  ältesten  deutlichen 
Fossilreste.  Ks  sind  Mecreslucoiden,  Anneliden,  Mollusken,  namentlich 
Brachiopoden,  femer  mancherlei  Reste  thierischer  Abkunft,  deren  nähere  Deutung 
mehr  oder  minder  noch  in  Zweifel  steht 

So  wichtig  die  organischen  Charaktere  dieses  iUtesten  deutlichen  Blattes  des 
palaeontologischen  Archivs  auch  sind,  so  schwierig  ist  /ur  Zeit  noch  die  nahcic 
Deutung  des  systematischen  Charakters  der  meisten  Funde  und  so  schwankend 
das  Ergelmiss  ihrer  allgemeinen  Zusammenfassung. 

Am  uuisten  in  den  \'ordergnind  tritt  die  Gattung  Oldhamia  mit  mehreren 
Arten  {0.  antiqua,  O.  radiata  u.  s.  w.),  ein  gegliedertes  an  den  Abgliederuugen 
hin  und  her  geknicktes  Fossil  mit  gliedweise  über  einander  folgenden  fifcher« 
artigen  Ausstrahlungen  dünner  gerader  Zweige.  Die  Deutung  dieser  offenbar 
organischen  Form  ist  noch  sehr  im  Schwanken.  Euerseits  glaubt  man  darin 
Stöcke  von  Hydroiden  (Quallenpolypen)  zu  erkennen,  andererseits  hat  man  sie 
auf  Meeresal^^en  bezogen.  Am  wahrsciieinlichsten  sind  es  homartige  (chitinöse) 
Reste  von  HydroiUen-Stcicken  —  also  Verwandte  der  in  den  Silur-Schichten 
ihnen  nachfolgenden  (iraplulithen  und  Dictyonemen. 

Sicher  ist  nur  nach  diesem  allen,  dass  zur  Zeit  der  Ablagerung  der  Schichten 
des  cambrischen  Systems  schon  eine  reichliche  Meeresfauna  wirbelloser  Thiere 
existirte,  die  ihre  Nahrung  in  einer  ebenso  reichlichen  Flora  von  zarten  Meeres- 
algen gefunden  haben  mag.  Von  einer  Festlandbevölkerung  zeigt  sich  noch 
keine  Andeutung. 

Auf  das  rambrische  System  fol.i;t  das  si  1  u ris cli e  System ,  dessen  untere 
Reirion  —  die  F ri ni o rd i a  1  / o n e  —  bereits  t-ine  weil  reichere  Kntfaltung  des 
'i  hierlebens  im  .Meere  erkennen  lusst,  aber  auch  von  l  estlandbewohnern  noch 
keine  Spur  bietet 


Arten  der  Minerale» 

von 

Prof.  Dr.  Kenngott. 

D.l  in  der  Mineralogie  almlirli  wie  in  der  Zoologie  uud  Botanik  einzelne 
Minerale  in  Arten  ^Ubanunengefas.st  werden,  erscheint  es  nothwendig,  bevor  der 
Begriff  Mineialart  erörtert  wird,  vorost  einiges  Allgemeines  Uber  die  Minerale 
und  die  Mineralogie  als  Wissenschaft  vorauszuschicken,  was  gleichzeitig  als  Ein- 
leitung für  die  mineralo^schen  Artikel  dienen  kann. 

Die  Minerale,  a  u  h  Mineralien  genannt,  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  das 
Mineralreirli,  wel<he>  als  eines  der  drei  gewöhnlich  aufgestellten  Naturreiche 
neben  tlem  l  l.ier  und  l'fian/.en reich  angesehen  wird.  Ks  erschien  von  Anfang 
an  durch  die  natiirlichen  X  erhältnisse  unserer  Erde  ange2eigt,  das  Material, 
welches  unseren  Erdkörper  zusammensetzt,  den  Thieren  und  Pflanzen  gegenüber 
zu  stellen,  und  der  Name  Mineral,  Minerale,  abgeleitet  von  dem  proven^- 
Itschen  Worte  »A/mh«,  .wovon  der  Name  Mine  fiir  einen  unterirdischen  Gang  im 
Berg«  und  Festungsbau,  fUr  einen  Schacht  oder  eine  Höhle  oder  Grube  in  Gebrauch 
kam,  für  die  die  Erde  zusammensetzenden  unterscheidbaren  Körper  behielt  den 
\'or/\ic:  in  den  versrliiedenen  Sr  räc  hen.  Der  Name  Fossilien,  von  >fosstt' 
Grube,  Graben,  »JossUis*-  ausgegraben,  welcher  auch  eingeliihrt  wurde,  kam 
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nicht  zu  derselben  allgemeinen  Geltung,  zumal  auch  Versteinerungen  damit 
belegt  wurden.  Es  wird  auch  das  Mineralreich  oft  Steinreich  genannt,  die 
Minerale  schlichthin  Steine,  doch  ist  dieser  letztere  Ausdruck  nicht  ganz  gleich- 
bedeutend, insofern  man  mit  dem  Namen  Steine  nur  feste  Körper  bezeichnen 
kann,  während  der  Käme  Minerale  auch  auf  flüssige  (tropfliare  und  gasipc)  aus- 
pedchnf  wurde.  Er  eij^ncle  sicli  als  fremder  in  der  deutschen  Sprache  hesser 
und  erinnert  seiner  Abstammung  nach  an  den  Bertjbau,  durch  welchen  doch  die 
Mehrzahl  der  Minerale  zu  Tage  gefordert  wird.  Auch  seine  Aufnaiune  in  anderen 
Sprachen  emjjfiehlt  seinen  Gebrauch. 

Obgleich  nun  die  Ausdrücke  Thiere,  Pflanzen  und  Minerale,  Thier-,  Fflanzen- 
und  Mineralreich  ganz  geläufige  und  allgemein  gebrauchte  sind,  so  ist  doch  der 
Begriff  des  Wortes  Mineral  nicht  allgemein  derselbe.  Unsere  Krde  als  Ganzes 
oder  als  Weltkörper  betrachtet,  der  Wi  hnort  der  Menschen,  der  Thiere  und 
Pflanzen  lässt  nämlich  im  (irossen  die  Atmosphäre  als  eine  Diinsthülle  unter- 
scheiden, welche  den  als  fest  ers<:heinendcn  Krdkörjier  umgiebt,  welcher  selbst 
wieder  grüsstentlieils  mit  Wasser  bedeckt  ist.  Der  fest  erscheinende  Erdköiper 
liess  »ch  aus  sehr  verschiedenen  festen  Kdrparn  zusammengesetzt  erkennen, 
welche  als  von  einander,  namentlich  durch  das  Aug^  unterscheidbare  natürliche 
Zusammensetzungstfaeüe  Minerale  genannt  wurden.  Bei  dem  Graben  in  der  Erd- 
rinde, dem  äussersten  Theile  des  anscheineiul  festen  ]•  rdkorpers,  durch  den  Berg- 
bau oder  sonstige  Veranlassungen,  in  den  Rrdkörpcr  durch  Graben  einzudringen, 
wurden  die  Minerale  nis  natürliche  Zusammenset/ungstheile  desselben  ihrer  Zahl 
und  Art  nach  als  sehr  mannigfache  erkannt.  Durch  ihre  wissenschaftliche  Rr- 
forschung  entstand  die  Mineralogie  als  Wissenschaft,  deren  Objecte  die 
Minerate  sind. 

Wenn  man  nun  auch  anfilng^h  mit  dem  Worte  Mineral,  me  mit  dem 
Worte  Stein  den  Begriff  des  Festen  verband,  'so  zeigte  sich  in  der  Folge,  dass 
man  dabei  nicht  stehen  bleiben  konnte,  die  Minerale  nur  als  feste  Kör[)er  zu 
betrachten  oder  nur  die  festen  natürlichen  Zusammensetzungstheile  der  Mnle  oder 
der  Krdrinde  Minerale  zu  nennen.  Man  fand  nämlich,  dass  in  der  Rintle  des 
Erdkörpers  auch  tropfbarflitssige  Köri)er  vorkommen,  wie  das  Metall  Mercur 
(Quecksilber),  die  als  Brennstoft  wichtige  Naphtha  (das  Erd-  oder  Steinöl)  und 
das  Wasser. 

Obgleich  man  nun  das  Wasser,  wie  es  auf  dem  grössten  Theile  der  Erdrinde 
als  Meerwasser  vorkommt,  nicht  zu  den  KGneralen  rechnen  wollte,  desshalb  auch 
nicht  das  in  der  Erdrinde  anzutreffende  Wasser,  so  wie  das  Wasser  der  Bäche 
und  Flüsse,  sondern  lieber  eine  eigene  Wissenschaft,  die  Hydrologie  (Wasser- 
lehre'i  aufstellte,  so  tnusstc  man  doch  das  Mercur  und  die  Naj)l\tha  in  das 
Mineralreicli  aufnei\men.  Die  Consetjuenz  führte  sac  Ii  gemäss  dazu,  die  Hy<lro- 
logie  als  eigene  Wissenschalt  neben  der  Mineralogie  aufzugeben,  das  Wasser 
gleichfalls  den  Mineralen  zuzuzählen,  zumal  auch  das  Eis  als  festes  Wasser 
local  wie  andere  Minerale  an  der  Zusammensetzung  des  Erdkörpers  Theil  nimmt 
und  in  diesem  Zustande  unbestritten  ein  Mineral  ist.  Somit  waren  die  Minerale 
als  die  natürlichen  Zusammensetitungsüieile  des  Erdkörpers  nicht  aliein  feste 
Körper,  sondern  einige  tropfbarflüssige. 

Man  fand  aber  auch  durcli  den  Hergbau  Gase,  wclclie  im  Bereiche  der 
festen  Erdrinde  Höhlungen  ausfüllen  und  beobachtete,  dass  an  gewissen  Orten 
Gase  aus  der  Erdrinde  ausströmen,  wie  z.  B.  Wasserstofl'gas,  Rohlenwasserstoff- 
gas,  SchwefelwasserstoQgas,  Kohlensäure  u.a.m.,  woraus  man  nodiwendig  schliessen 
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musste,  dass  solche  Gase  als  natürliche  Zusammensetzungstheile  der  Erde  in  das 

Gebiet  der  Mineralogie  gehören.  Die  Mehrzahl  der  Mberalogcn  ignorirt  zwar 
diese  Gase  als  Minerale,  denn  es  erschien  die  (j)ncession,  tropfbare  Körper  als 
Minerale  zii/iilassen,  pcniicfend,  weil  man  von  Alters  her  gewöhnt  war,  nur  feste 
Korjicr  .Steine  zu  nennen,  daher  die  Minerale  leste  Kiir]ier  sein  sollten.  Die 
nothwendige  Zulassung  aber  einzelner  trupt'barllüssiger  Minerale  iuhrt  conscquent 
zur  Zulassung  der  natürlich  vork<wimenden  Gase.  Diese  nun  als  Atmosphäri- 
lien zu  trennen,  während  selbst  die  Atmosphäre  oder  die  Dunsthttlle,  welche 
unseren  Erdkörper  umgiebt,  im  Grossen  und  Ganzen  zur  Erde  gehört»  wenn  man 
sie  als  Ganzes,  als  Weltkörper  betrachtet,  erscheint  nicht  zweckmässig  und  folge- 
richtig, es  erscheinen  im  (legentheii  diese,  wie  die  Atmosphäre  als  in  das  (iebiet 
der  Mineralogie  gehörig.  Dass  man  clerarlige  Siotie  in  anderen  I  )is(  iplinen,  wie 
in  der  l'hvsik  und  C'lienne  geiuigend  erledigt,  ist  kein  ausreichender  Grund  für 
ihren  Auaächluss  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie. 

Man  ersieht  aus  dem  Vorangehenden,  dasi^  wenn  es  sich  um  die  Erde  als 
Ganzes,  als  Weltkörper  handelt,  das  Mineralreich  sämmtUche  sie  zusammensetzende 
Theile  als  unterscheidbare  natürliche  Körper  umfassen  soll,  es  wissenschaftlich 
geboten  ist,  sowohl  die  Atmosphäre,  als  auch  die  Gase  in  der  Erdrinde  in  das 
Mineralreich  auf/nnelimen,  zumal  dieselben  auch  in  geologischer  He/ichnng  als 
wiehtiue  Koiper  erscheinen.  Hierdurch  wird  ihatsächlich  und  wissenschaftlich 
dab  Mineralreicii  in  seinem  ganzen  Umfange  erfasst,  unbekümmert  um  das,  was 
die  Erdrinde  umschliessL  Es  steht  thatsächtich  fest,  das«  die  Erde  als  Ganzes 
betrachtet,  als  ein  Weltkörper,  welcher  die  Wohnstätte  der  Menschen,  Thiere  und 
Pflanzen  ist,  auch  ohne  diese  als  Weltkörper  existiren  könnte,  aus  festen,  tropf- 
baren undgMigen  Körpern  zusammengesetzt  wäre,  welche  wir  als  ihre  natürlichen 
Zusammensetzungstheile  durch  unsere  Sinne,  namentlich  durch  das  Auge  wahr- 
nehmen und  untersciieiden  und  mit  einem  umfassenden  Namen  zu  benennen 
haben.  Dass  dafür  der  Name  Minerale  gewählt  wurden  ist,  welcher  früher 
eine  beschränktere  Anwendung  fand  und  in  einem  weiteren  Sinne  gebraucht 
werden  soll,  ist  nicht  unrichtig,  denn  der  einmal  vorhandene  Name  erhält  seine 
Bedeutung  durch  den  richtigen  Gebrauch,  sobald  er  nebenbei  in  keiner  anderen 
Bedeutung  gebraucht  wird.  Es  erscheint  nicht  nothwendig,  fiir  die  gesammten 
natürlichen  Zusnmmen.set/nngstheile  unserer  l'.rde  einen  anderen  Namen  auszu- 
denken, wenn  der  früher  beschränkter  gebrauchte  Name  in  .weiterer,  dem  ersten 
Gebr.iu«  iie  ent^prechender  Weise  gebraucht  werden  kann.  Man  darf  nur  des 
X'ergleiches  wegen  an  den  Namen  Krysiali  erninern,  weltiier  ursprunglich  nur 
das  Eis  bezeiclinete,  während  jetzt  alle  unorganischen  Individuen  Kiystalle  ge- 
nannt werden. 

Die  Minerale  sind  in  der  oben  angedeuteten  Weise  aufgefiasst,  soweit  unsere 

gegenwärtige  Kenntniss  reicht,  weil  ja  die  Erdrinde  nur  bis  zu  einer  sehr  geringen 
'i'iefe  erforscht  ist,  bis  auf  verhältnissmässig  wenige  Ausnahmen  feste  Körper,  durci 
welche  tlie  Krdrinde  als  solche,  als  eine  Kinde  um  ein  uns  noch  unl)ekannlc^ 
Inneres  iliren  lesien  Zusammeiiiiang  und  Be.sland  hat,  in  sicii  wenige  tru))tbaie 
und  gasige  Körper  birgt,  an  der  Gberfläche  zum  grössten  Theile  von  den  Mineralen 
Wasser  und  Eis  bedeckt  ist,  während  die  Atmosphäre  als  gasige  HttUe  wesentlich 
durch  gasförmige  Körper  gebildet  wird,  welche  gleich&lls,  wie  in  der  Erdrinde 
vorkommende  Gase,  dem  Mineralreiche  angehören.  Alle  diese  festen,  tropfbaren 
und  gasigen  Küipcr  sind  demnach  die  Objecte  der  Mineralogie,  wesshalb  auch 
der  Name  Oryktologie  oder  Oryktognosie  Air  Mineralogie,  heigeleitet  von 
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dem  griechiitchen  Worte  torUk^st  gegraben,  nicht  Platz  greifen  konnte,  weil  er  sich 

zu  eng  an  den  BegrilT  des  Festen  anschliesst,  als  mttsste  das  Graben  besonders 
hen'orgehoben  werden.  Der  Name  Mineral,  wenn  er  auch  nirlit  jrriechischen  Ur- 
sjininjres  ist,  erscheint  auch  seilest  hei  dieser  Berücksichtigung  bei|ueiner,  wesähalb 
er  sich  eines  allcjemeineren  Cjebrauches  erfreut. 

Alle  Minerale  sind  unorganische  (anorganische,  nicht  organisirte,  nicht 
mit  miterscheidbaren  Organen  versehene)  Körper,  im  Gegensatz  zu  den 
organischen  (or^nisirten)',  den  Thieren  und  Pflanzen,  mit  welchen  wir  sie 
vergleichen  müssen,  so  gross  auch  der  Unterschied  sonst  ist.  Keineswegs 
aber  sind  alle  unorganische  Körper,  welche  zur  Kenntniss  des  Menschen 
gelangen,  Minerale,  sondern  nur  diejenigen,  welche  ihrem  Vorkommen 
nach  Minerale,  d.  h.  natilrli<  he  Ziisanimcnsctzunp;stheile  unserer  Erde  sind.  Es 
kann  daher  auch  nicht  die  A norganologie,  welche  als  Wissenschaft  alle  natür- 
lichen unorganischen  Körper  umfassen  soll,  die  Mineralogie  aufheben,  selbst 
wenn  man  die  Mineralogie  als  einen  Theil  der  Anorganologie  auflassen  möchte. 
Die  Mineralogie  verliert  dadurch  nicht  ihren  selbsttadigen  Charakter,  weil  sie 
nur  diejenigen  unorpmisrhen  Körper  umfasst,  welche  die  n.itürlichen  Zu- 
'•.immen-^etzunirstheile  der  Erde  bilden.  Dacregen  finden  sich  aber  auch 
Minerale,  welche  als  solche,  als  nicht  organisirte  Korjjer  unverkennbar  von 
organischen  Korpern,  Pflanzen  oder  Thieren  abstammen,  da  sie  jedoch  nur  Reste 
oder  Umwandlungsproducte  organischer  Körper  sind  oder  als  von  solchen  ausge- 
schiedene Stoffe  erkannt  werden  können  und  jetzt  natürliche  Zusammensetzungs- 
theile  der  Erdrinde  bilden,  so  sind  sie  als  Minerale  nur  bezfiglich  des  Ursprunges 
als  phytogene  (von  Pflanzen  abstammende)  und  als  zoogene  (von  Thieren  ab- 
stammende) benannt  worden.  So  ist  beispielweise  der  vielbekannte  Bernstein 
(Succinit)  ein  phytogenes  Mineral,  er  ist  ein  von  verschiedenen  Coniferen  ab- 
stammendes Harz,  welche  in  einer  ^elir  trulieu  Zcit|)eriodc  unserer  Krde  existirtcn 
und  das  Harz  lieferten,  wie  nocli  heute  Nadelhölzer  solches  liefern.  So  ist  z.  B.  die 
zum  Opal  gerechnete  Kieseiguhr  ein  zoogenes  Mineral,  sie  bildet  höchst  fein- 
erdige Massen,  welche  substantiell  eine  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  Wasser 
darstellen,  durch  mikroskopische  Untersuchung  aber  sich  formell  als  Kieselpanzer 
sogen.  Diatomeen  erweisen,  welche  in  einer  sehr  frühen  Zeit  existirten,  wie 
solche  auch  heute  lebend  beobachtet  werden. 

•Ms  unorganisclie  Körper  zeigen  die  Minerale  ausser  dem  Unterschiede  des 
allgemeinsten  Aggregat/ustandes,  wonach  man  sie  als  feste,  tropfliare  und  gasige 
unterscheidet,  im  festen  Zustande  auch  die  Ausbildung  unorganischer  Individuen, 
Inlden  Krystalle,  finden  sich  krystallisirt,  sind  krystallinisch,  oder  es 
finden  sich  feste  Minerale  ohne  irgend  welche  Spur  solcher  individueller  Bildung, 
sind  unkrystallinisch.  Ausser  diesen  gestaltlichcn,  formellen  oder  tnorpliolo- 
gischen  Verhältnissen  lassen  alle  Minerale  gewisse  physikalische  und  chemische 
Eigenschaften  erkennen,  welche  zur  Unterscheidmig  dienen. 

Jedes  einzelne  Mineral  in  irgend  welchem  gestaltliclien  Verhältnisse,  sei  es 
fest,  troi)tbar  oder  gasig,  sei  es  als  festes  krystallisirt,  krystallinisch  oder  un- 
krystallinisch, verhält  sich  demnach  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung 
wie  ein  nicht  als  Mineral  vorkommender  unorganischer  Körper  gleicher  Beschaffen» 
heit  und  wenn  alle  unorganischen  natürlichen  Körper  in  einer  naturwissenschaft- 
lichen Disciplin,  der  Anorganologie  bei  andclt  würden,  so  würden  sich  die 
Minerale  von  den  anderen  nur  durch  die  Art  des  Vorkommens  unterscheiden, 
dadurch,  dass  sie  die  natiirlichen  Zusamroensetzungstheile  unserer  £rde  sind.  Alle 
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unorganischen  Körper  als  Objecte  der  Anorganolofjie  würden  den  Unterschied 
des  Vorkommens  erkennen  lassen  und  man  häite  die  nicht  mineralischen  von 
den  niineialis(  hen  zu  luiterscheiden.  Die  mineralischen  gehören  als  Minerale  in 
das  Gebiet  der  Mineralogie. 

Eine  Prob«  2.  B.  des  Wassersto£fgases,  wie  es  aus  der  Erdrinde  strömt,  und 
eine  Probe  des  Wassorstofigases,  welche  durch  Zersetzung  des  Wassers  erhalten 
wird,  zeigt  eine  Uebereinstimmung  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften,  welche 
das  WasserstofTgas  von  anderen  Gasen  unterscheiden  lassen,  nur  ist  das  erstere 
nach  der  Art  des  Vorkommens  als  ein  Mineral  aufzufassen,  während  das  andere 
nicht  mineralisches  Wasserstoffgas  ist.  Heide  gehören  in  die  Anorganologie,  das 
erstere  in  die  Mineralogie.  Ausserdem  kann  auch  das  Wasserst oft'gns  als  ein 
Object  der  Chemie  behandelt  werden.  —  Kleine  kugelige  Tropfen  des  Mercur 
öder  Queckalber  genannten  Metalles,  wie  sie  in  Zinnober  oder  in  Gestein  ein- 
gewachsen vorkommen  und  kleine  Kugeln  desselben  Metalles,  wie  sie  etwa  bei 
irgend  einem  physikalischen  Experiment  auf  den  Tisch  rollen,  zeigen  genau  die- 
selben wesentlichen  Eigenschaften,  durch  welche  sich  dieses  Metall  von  anderen 
unterscheidet,  aber  nur  das  erstere  ist  als  Mineral  aufzufassen,  weil  es  als  solches 
in  der  Krdrinde  gefunden  wurde.  Hexaedrische  Steinsalzkr\ stalle  auf  Mergel 
z.  R.  von  Be.x  im  Canton  Waadt  in  der  Schweiz  oder  von  irgend  einem  anderen 
Fundorte  imd  Krystalle  gleicher  Gestalt  desselben  Salzes,  welche  sich  in  einem 
Gefässe  aus  einer  Lösung  des  Steinsalzes  im  Wasser  nach  allmählicher  Ver- 
dunstung des  Wassers  bildeten,  sind  kls  Krystalle  des  Chlomatrium  in  allen  wesent- 
lichen Eigenschaften  übereinstimmend,  welche  das  Chlornatrium  von  anderen 
Chlorverbindungen  unterscheiden  lassen.  Die  hexaedrischen  Krystalle  aber  von 
Bex  oder  einem  anderen  Funtlorte  sind  KrA'stalle  des  Minerales  Steinsalz,  während 
die  anderen  Krystalle  aus  der  Losung  Krystalle  desselben  ätotl'es,  aber  als 
nicht  mineralische  aufzufassen  sind. 

Diese  Beispiele  zeigen,  dass  die  Minerale  Gegenstand  der  Mineralogie  und 
der  Anoiganologie  sind,  wogegen  die  Anorganolope  noch  sehr  viele  unorganische 
Körper  umfasst,  welche  nicht  in  die  Mineralogie  gehören.  Hätte  die  Anorgano- 
logie  in  ihrer  vollen  Bedeutung  aufgefasst,  als  naturwissenschaftliche  Disci]ilin 
neben  der  Zoologie  und  Botanik  gestellt  bis  jetzt  schon  ihre  gebührende  Aus- 
bildung erlangt,  so  würden  in  ihr  auch  alle  Minerale  als  natürliche  unorganische 
Korper  zur  Hchamllung  kommen,  wie  andere  nicht  mincralist he.  Sie  wurde 
selbst  die  Mineralogie  ersetzen,  weil  in  dieser  nur  diejenigen  Körper  aus  dem 
Gebiete  der  Anorganologie  behandelt  werden,  welche  Minerale  sind,  als  solche 
unsere  Erde  zusammensetzen  und  in  dieser  Weise  nach  der  Art  des  Vorkommens 
in  ihren  Eigenschaften  beeinflusst  werden.  Immer  also  ist  mit  dem  Befriflfe 
Mineral  die  Art  des  Vorkommens  in  Verbindung,  durch  welche  das  Mineral 
als  solches  erscheint,  während  die  K.igenschaften  des  bezüglichen  unorganischen 
Stotü'es,  durch  welche  er  als  solcher  von  anderen  unterschieden  wird,  cUe* 
selben  sind. 

Diese  gemeinsamen  Eigenschaften  des  als  Mineral  vorkommenden  oder 
auf  andere  Weise  gewonnenen  Stoffes,  die  Eigenschaften  der  Minerale  Über- 
haupt, werden  als  morphologische,  physikalische  und  chemische  unter- 
schieden und  ihrer  Art  nach  in  der  Terminologie,  einem  eigenen  Theile  der 

Mineralogie,  behandelt. 

Ks  handelt  sich  hier  ni<  !it  darum,  in  welche  Theile  überhaupt  die  Mineralogie 
getrennt  werden  kaiui  und  getrennt  worden  ist,  weil  eine  solche  Kintlieilung  nach 
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allgemein  geltenden  Ansichten  oder  nach  Bedarf  vorgenommen  werden  kann, 
weil  aber  die  Minerale  nach  ihren  Eigenschaften  von  einander  unterschieden 
werden  müssen,  nicht  allein  nach  ihren  räumlichen,  sondern  auch  nach  ihren 
physikalischen  und  cheinischen,  so  mu-^s  man  zunächst  in  der  Mineralogie  alle 
Kicc-nschaften  kennen  lernen,  um  die  Minerale  dadurch  unterscheiden  zu  können 
und  darum  trennte  man  die  Termuiologie  oder  Kenn/.eichenlehre  als  einen  all- 
gememen  vorbereitenden Theil,  gegenüber  der  Physiographic,in  welcher  die  ein> 
cdnen  Mineralaiten  in  einer  gewissen  systematischen  Reihenfolge  nach  allen  ihnen 
snkommenden  Eigenschaften  beschlieben  werden. 

Die  Terminologie  zerfiUlt  nach  der  angeführten  Verschiedenheit  der  Kigen- 
schaften,  welche  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  der  einzelnen  Minerale  dienen, 
in  drei  Theile,  in  die  Mineralniorphologie,  M ineralj^hysik  und  Mineral- 
chemie, in  denen  entsprechend  den  Namen  die  gestaltlichen  oder  morjjhologi- 
schen,  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  behandelt  werden.  \'on 
der  Physiographie  kann  die  Systematik  getrennt  oder  als  ein  allgemeiner  Theil 
derselben  hingestellt  werden,  in  welcher  die  Grundsätze  besprochen  werden,  nach 
welchen  die  einzelnen  Minerale  in  Arten  zusammengefiüst  werden  und  nach 
welchen  man  die  Mineralarten  systematisch  anordnet.  Da  jedoch  in  dieser  Ency- 
klopädie  die  Mineraloirie  nicht  wie  in  einem  l.ehrbviche  behandelt  werden  soll, 
sondern  nur  der  ganze  Inhalt  der  Mineralogie  in  einer  beschränkten  Anzahl 
einzelner  grösserer  Artikel  zu  besprechen  ist,  so  werden  die  Theile  der  Mineralogie 
nicht  in  bestimmter  Reihenfolge  abgehandelt,  sondern  es  wird  nur  am  geeigneten 
Orte  aus  dem  Inhalte  derselben  das  auseinander  gesetzt,  was  dem  vorgesteckten 
Ziele  und  Zwecke  der  EncyklopdUüe  entspricht 

Von  der  Mineralogie  getrennte  Und  nothwendig  zu  trennende  Wissenschaften 
sind  die  Geologie  und  Palaeontologie,  welche  insofern  mit  der  Mineralogie 
zusammenhängen,  als  in  der  Geologie  auch  einzelne  Minerale,  ja  sogar 
eine  beträchtliche  Anzahl  von  Arien  (  .cl;«- iistand  dieser  Wissenschaft  werden, 
weil  sie  die  Gesteinsarien  bilden,  und  die  l'alaeontologie,  auch  Petrelacten- 
oder  Versteinerungskunde  genannt,  die  Versteinerungen  behandelt,  die  in 
mineralischen  Massen  ausgepr&gten  organischen  Körper  früherer  Zeiten,  welche 
sich  innerhalb  der  Gesteinsarten  finden.  —  Wenn  auch  somit  beide  Wissen- 
schaften in  dieser  und  noch  anderer  Weise  in  einem  gewissen  Zusanmienhange 
mit  der  Mineralogie  stehen,  sind  sie  keineswegs  besondere  Theile  der  Mineralogie, 
wie  man  sie  bisweilen  rrtilicr  autlVisste.  Diese  Auflassung  riihrte  nur  davon  her, 
dass  der  Zusammenhang  dieser  ilrei  Wissenschaften  dazu  führte,  sie  in  einem 
Studienbereich  zusammenzufassen,  früher  an  Hochschulen  diese  drei  Wissen- 
schaften in  einer  Professur  vereinigt  wurden.  In  diesem  Sinne  trennte  der  Professor 
der  Mineralogie  sein  Gebiet  des  Forschens  und  Lehrens  in  drei  Theile  und  stellte 
die  Mineralogie  im  engeren  Sinne,  die  Geologie  und  Palaeontologie  als  Theile 
der  Mineralogie  im  weiteren  Sinne  hin.  Die  Fortschritte  aber  in  diesen  Wissen* 
Schäften  führten  dazu,  die  thatsächlich  verscliiedenen  Disriplinen  in  den  Professuren 
zu  trennen,  wodurch  die  Mineralogie  in  ihrer  Selbständigkeit  bestimmter  hervor- 
tritt. Diese  kurze  Andeutung  der  selbständigen  Stellung  der  Geologie  und 
Palaeontologie  gegenüber  der  Mineralogie  erschien  hier  nötlüg,  weil  diese  drei 
Wissenschaften  in  der  Encyklopädie  in  einem  Bande  vereinigt  wurden. 

Wenn  nun  die  Mineralogie  in  ihrer  richtigen  Bedeutung  die  einzelnen 
Minerale  zu  beliandeln  hat,  wie  sie  als  natürliche  Zusammensetzungslheile  der 
Erde  von  einander  unterschieden  und  einzelne  Minerale  in  Arten  zttsammenge* 
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fnsst  werden,  so  erfordert  der  Ausdnitk  ein /eines  Mineral  noch  eine  nähere 
Krortcrung.  In  der  Zoologie  und  liotanik  sind  als  organische  Individuen  die 
einzelnen  Thicre  und  I'flanzen  (iegtnstand  der  Betrachtung,  in  der  Mineralogie 
aber  muss  man  von  einzelnen  Mineralen  sprechen,  ohne  dass  damit  durchgehends 
der  BegriflT  der  Individualitftt  verbunden  ist.  Allerdings  sind  im  Vergleiche  mit  den 
Thieren  und  Pflanzen  die  einzelnen  Krystalle  der  Minerale  als  unorganische  In- 
dividuen einzelne  Minerale,  da  jedoch  aucl  Minerale  ohne  bestimmte  krystallinische 
Gestaltung  vorkommen  und  als  einzelne  Minerale  von  einander  zu  unterscheiden 
sind,  so  muss  man  bei  il  nen  von  der  gc^taltlic  hen  Kinheit  absehen  und  die 
materielle,  stofHiche  Einheit  genügen<l  crai  hten.  In  diesem  Sinne  ist  z.  B.  ein 
Stuck  Marmor,  wie  es  von  einem  Marmorblocke  abgeschlagen  zur  licurtheilung 
kommt,  ein  einzelnes  .Mineral  und  kann  mit  einem  StUcke  Kalkstein  oder  mit 
einem  Stücke  Kreide  verglichen  werden,  welche  auch  als  einzelne  Minerale  an- 
zunehmen sind.  Auf  die  Grösse  und  Gestalt  der  zufillligen  Bruchstücke  kommt 
es  hier  nicht  an.  In  einem  Stücke  Granit  kann  man  oft  ohne  Schwierigkeit  er- 
kennen, dass  dasselbe  nicht  eine  stofli'liche  Einheit  zeigt,  sondern  dass  dasselbe 
ans  drei  verschiedenen  Mineralen  zusammengesetzt  ist,  welche  sit  h  von  einander 
trennen  lassen,  jeder  materielle  oder  stofflich  einheitliche  abgetrennte  Thei!  des 
Oranitstückes  ist  ein  einzelnes  Mineral.  Ein  EeuersteinknoUen,  aus  Kreide  heraus- 
geschlagen, ist  ein  einzelnes  Mineral,  aber  auch  jedes  Bruchstück  des  Knollen 
wird  als  einzelnes  Mineral  betrachtet,  welches  unabhängig  von  seiner  zufalligen 
Form  nach  den  anderen  ihm  zukommenden  Eigenschaften  als  solches  bestimmt 
werden  kann,  mn  es  mit  anderen  in  eine  Mineralart  zusammen  zu  stellen  oder 
von  anderen  Mineralen  zu  unterscheiden. 

Man  ersieht  liieraus,  wie  man  von  einzelnen  Mineralen  sprechen  kann,  wenn 
man  Minerale  zu  vergleichen  hat  und  dass  bei  der  Vergleichung  einzelner 
Minerale  nicht  gleichzeitig  alle  Eigenschaften  berücksichtigt  werden  können, 
welche  an  den  Mineralen  überhaupt  wahrgenommen  werden.  Wir  kdnnen  zwei 
einzelne  Krjrstalle  derselben  Mineralart  oder  zweier  verschiedener  Mineral- 
arten bezüglich  der  Krystallgestalt,  der  physikalfachen  und  chemischen  Eigen- 
schaften vollständig  beschreiben  imd  vergleit  hen  und  diese  zwei  Krystalle  sind 
als  unorg.inisch.e  Individuen  in  der  Mineralogie  analog  aufzufassen  wie  zwei 
Thiere  oder  zwei  Ptlaii/en.  Wir  müssen  aber  auch  zwei  Bruchstücke  vollständig 
beschreiben  und  nut  einander  vergleichen  und  betrachten,  diese  als  zwei  einzelne 
Minerale,  natürlich  nicht  als  zwei  Individuen,  denn  dieser  BegrifT  der  Individualitit 
kommt  hier  nicht  in  Betracht.  Die  Gestalt  hat  also  hier  keinen  £influss  auf  die 
Bezeichnung  »einzelnes  Mineral«,  nur  die  Kinheit  oder  Einerleiheit  des  Stoffes 
lässt  das  Bruchstück  als  ein  einzelnes  Mineral  aufTassen,  wahrend  z.  B.  bei  einem 
Bruchstücke  von  Granit  die  Einerleiheit  des  Stoffes  nicht  bemerkt  werden  kann. 
Wollte  man  in  diesem  Sinne  nicht  von  einzelnen  Mineralen  Sprecher»,  so  würde 
überhaupt  nicht  der  He;, ritt  der  Kiru  rleiheit  <Kler  X'ersc.hiedenh.eit  klar  gemacht 
werden  können,  wenn  man  Minerale  mii  emander  zu  vergleichen  hat. 

Es  tritt  in  dieser  Erscheinung  der  Minerale  der  grosse  Unterschied  hervor, 
welchen  sie  zeigen,  wenn  man  sie  im  Vergleich  mit  Thieren  und  Pflanzen  als 
einzelne  aufzufassen  hat  Jedes  einzelne  Mineral  ksum  nach  seinen  Eigenschaften 
vollständig  besclirieben  werden  und  die  Vergleichung  der  Eigenschaften  einzelner 
Minerale  ftihrte  da/u,  nicht  nur  die  l^ebereinstimmimg  einzelner  Minerale  zw 
erkennen,  sondern  an«  h  Mineralarten  aut'zustellen  imd  es  fragt  si<  h  nur,  in 
welchen  Eigenschaften  einzelne  mit  einander  zu  vergleichende  Minerale  üeberein- 
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stimmuiig  zeigen  müssen,  um  sie  in  eine  Art  (Species)  zusammenstellen  zu 
können. 

Ks  versteht  sirl  hierbei  von  selbst,  d;vss  in  der  Mineralogie  von  domjenigen 
Artbegriti,  wie  er  in  der  .  iranischen  Welt  eine  RdUe  spielt,  keine  Rede  sein 
kann,  dessen  ungeachtet  ai)er  muss  man  in  der  Mineralogie  Mineralarten  oder 
Species  aufstellen  und  zwar  nicht  deshalb,  um  gewissen  Unbequemlichkeiten  zu 
entgehen,  sondern  weil  die  Wissenschaft  diesen  Begriff  fordert,  ohne  ihn  eine 
wissenschaftliche  Behandlui^  der  Mineralogie  unmöglich  ist  Man  muss  hierbei 
durchaus  nicht  den  Artbegriff  der  Zoologie  und  Botanik  als  ttbereinstimmend 
auflassen,  sondern  der  Mineralogie  das  Recht  zukommen  lasswi,  ihren  Objecten 
entsprechend  die  Arten  festzustellen.  Wenn  auch  /..  H.  Bkrzelius  es  aussprach, 
dass  in  der  Minei  alugie  nichts  vorhanden  ist,  was  dem  Hegriff  von  Species  ent- 
spricht, so  ist  dies  nur  insofern  richtig,  als  der  Begriff  von  Thier-  und  Pflanzen- 
species  nicht  auf  die  Minerale  übertragen  werden  kann.  Die  zur  Vergleichung 
kommenden  Objecte,  die  einzelnen  Minerale,  erfordern  nur  eine  andere  Be« 
Stimmung  des  Artbegriffes.  Mit  wenigen  Worten  lässt  sich  dieser  Begriff  nicht 
klar  machen,  wenn  auch  der  Mineralog  versteht,  was  in  den  wenigen  Worten 
zusammengefasst  i>i.  Ks  liegt  hier  der  7.\vc<  k  vor,  klar  ru  machen,  warum  eine 
Anzahl  einzelner  Minerale  in  eine  Mineralart  zusammengestellt  werden  kennen, 
zusammcngostelh  wortlen  siisd,  warum,  um  nur  allgemein  l)ekannte  Namen  /u 
gebrauciien,  die  I3ergkr)stalle,  Rauchc^uarze,  Amethyste,  Chalccdone,  Achate, 
Feuerstein,  Jaspis  u.  a.  m.  als  der  Mineralart  Quarz  zugehörig  angesehen  werden. 

Die  kurze  Angabe,  wie  z.  B.  A.  Breithaupt  in  seinem  vollständgen  Handp 
buch«  der  Mineralogie,  Band  I,  pag.  404,  sie  hinstellt:  *Alte  diejenigen  Mineral- 
Abänderungen,  welche  absolut  oder  relativ  identisch  sind,  machen  eine  Species 
aus«,  reicht  nicht  aus,  weil  vorerst  erörtert  werden  muss,  was  man  unter  absoluter 
und  relativer  klentiiat  versteht  und  weil  schon  in  dieser  Definition  der  Ausdruck 
Mineral-Al)anderungen  gebraucht  wird,  welcher  ohne  die  Keststellung  des  Art- 
begriftes  doch  nicht  verständlich  ist,  indem  sich  der  Begriff  Mineral-Abänderungen 
erst  aus  dem  Artbegriff  entwickelt. 

Wenn  ferner  z.  B.  Mohs  in  seinen  leichtfasslichen  Anfangsgründen  der 
Naturgeschichte  des  Mineralreiches,  Band  I,  pag.  363,  sagt:  »Ein  vollständiger, 
nach  aussen  scharf  begrenzter,  im  Innern  geordneter  und  zusammenhängender, 
das  ist  s\  steniatischer  Inbegriff  glei<  hartiger  Individuen  wird  eine  Species  oder 
Art  genannt,  so  ist  sofort  zu  fragen,  was  Möns  unter  Individuen  verstand. 
Hierbei  siossen  wir  aber  auf  einen  Widerspru<:h,  denn  er  hat  einen  doppelten 
Begriff  von  Individuum.  Er  sagt  in  der  vorausgehenden  Erläuterung  der  Begriffe 
P^-  347-  *Der  Begriff  von  dem  Individuo  im  Mineralreiche,  welcher  der 
Terminologie  zu  Grunde  gelegen,  da  es  das  einfache  Mineral  ist,  genügt  nicht 
für  die  Systematik.  In  dieser  ist  das  Individuum  eine  bestimmte  Verbindung 
einzelner,  ungleichmässiger  naturliistorischer  Eigenschaften,  weh  he  die  Natur  selbst 
hervorgeliracht  liat.  I^er  Terminologie  lag  also  ein  anderer  Begriff  des  Indivi- 
duum zu  Grunde,  für  diese  sagt  er  pag.  25:  ^Dn^  Individuum  der  unorganisclien 
Natur  ij>t  ein  Mineral,  welches  einen  von  urspriuiglichen  Begrenzungen  ein- 
geschlossenen Raum  einnimmt,  und  doiselben  mit  einer  honn^genen  Materie 
stetig  erfüllt.«^  Eine  splche  doppelte  Bestimmung  kann  nicht  verfehlen,  Missver» 
Ständnisse  zu  erzeugen  und  doch  stellte  Mohs,  wie  Breithaupi'  ein  Mineral* 
^\  ?eni  auf,  in  welchem  die  Mineralarten  getrennt  in  systematischer  Reihenfolge 
beschrieben  Mrurden.  —  L.  Hausmann,  weicher  auch  ein  Mineralsystem  aufstellte, 
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sagt  pag.  593  in  seinem  Handbuche  der  Mineralogie,  i.  Theil:  v-Wenn  gleich  das 
Ordnen  der  Natiirkörpc-r  in  Hinseht  auf  das  System  als  das  Hauptgos<  häO  er- 
sc  lieint,  so  ist  tluch  von  uiiL:lci(  Ii  grösserer  \Virliti_Lrkcit  lur  das  Studium  der 
Natnrkor]>er  überhaupt  tlie  Bcstiinnuuig  der  Speeles,  oder  desjenigen,  was  sich 
uns  in  der  Natur  als  etwas  Gleichartiges  und  vor  allem  Übrigen  wesentlich  Ver- 
schiedenes darstellt«  pag.  656,  nach  Besprechung  der  Eigenschaften  sagt  er: 
»Allgemein  ausgedrückt  ist  die  anorganologische  ^pecies  der  Inbegriff  derjenigen 
Mineralk6q)er,  welche  bei  einer  gleichen  oder  gleich  massigen  chemischen 
Constitution  ein  gleiches  Krystallisationensystem  besitzen,  oder  bei  dem  Mangel 
der  Kr>'st;dlisati()n,  in  anderen  mit  der  Mischung  im  genauen  Verhältnisse  stehen- 
den, äusseren  Kigenschalten  übereinstimmen.  ^ 

Aus  diesen  und  uhnhcUen  Äusserungen  über  tlie  Bestimmung  der  An  oder 
Species  wOrde  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  erscheinen»  dass  die  Alten  in 
der  Mineralogie  nicht  mit  der  nothwendigen  Bestimmtheit  aufgestellt  weiden 
könnten,  wfthrend  doch  tro  Grossen  und  Ganzen  die  Mehnsahl  der  bis  jetzt  be* 
kannten  Mineralarten  in  den  verschiedenen  Systemen  in  ihrem  Umfange  Ueber> 
cinstimmunf?  zeigt,  viel  seltener  zu  becjbat  hten  ist,  dass  die  Arten  nicht  überein- 
stimmen. Die  scheinbare  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  des  Artbegriffes  liegt 
mehr  in  der  Definition,  weil,  wie  die  nachfolgende  Ik-trachtung  /eigen  wird,  die 
der  Bestimmung  der  Arten  zu  Grunde  liegende  Idee  sich  nicht  in  wenige  Worte 
zusammenfassen  lisst 

Wenn  die  einzelnen  I/Gnerale  es  nothwendig  machen,  dass  man  ausser  dem 
Stoff  der  Minerale,  das  ist  ausser  ihren  chemischen  und  physikalischen  EÜgen* 
Schäften  auch  noch  gewisse  Gestaltsverh;iltnisse  /n  berücksichtigen  hat,  so  zeigte 
schon  die  obige  Besprecliung  des  Inhalten  des  Mineralreiches,  dass  die  (icstalten 
der  Minerale  bei  der  bestinimung  der  .\it  nur  dann  zur  (ieltung  kommen 
können,  wenn  die  zu  vergleichenden  emzelnen  Minerale  Krystalle  bilden,  als 
unoiganische  Individuen  vorkommen.  Diese  Gestalten  allein  sind  wesentliche, 
immerhin  aber  in  ganz  anderer  Weise,  als  dies  bei  den  Thieren  und  Pflanzen  der 
Fall  ist.  Die  Gestalten  der  Krystalle  sind  geometrische,  sie  sind  Polymer  der 
verschiedensten  Art  und  die  genaue  Bestimmung  derselben  hat  dazu  geführt,  die 
Hegren/ungselemcnte  der  Krystalle,  die  Fläclien,  Kanten  und  Kcken  auf  gewisse 
Linien  zu  beziehen,  welche  man  sich  in  die  Krystailgestalt  hinein  denkt.  Durch 
solche  Linien  (Achsen  genannt),  welche  sich  in  einem  gemeinschat'tlichen  Mittel- 
punkte schneiden,  gleiche  oder  verschiedene  Winkel  mit  einander  bilden  und 
bestimmte  Längenverhältnisse  zeigen,  grupi)irt  man,  wie  indem  Artikel  »Krystall- 
gestalten«  ausführlich  gezeigt  werden  wird,  dieselben  und  erhält  dadurch  die 
Systeme  der  Krystallgestalten  (Krystallsysteme). 

Krystalle  derselben  Mineralart  müssen  nun  in  erster  Linie  demselben  Krystall- 
system  angehören,  ihre  (lestaltcn  müssen  durch  dieselben  A(  l.-^rn  bestimmt  werden 
können.  Hierbei  ist  aber  ni(  hr  erforderlich,  dass  die  einer  Mmeralart  angehorigen 
Krystalle  m  der  Gestalt  übereinstimmen,  es  können  dieselben  sehr  verschieden 
sein,  sie  mUssen  nur  auf  dieselben  Achsen  bezogen  werden  ktenen.  So  imd 
z.  B.  im  sogen,  tesseralen  Systeme,  welches  drei  rechtwinklige  gleichlange  Achsen 
erfordert,  das  Hexaiider  und  das  Oktaeder  zwei  ganz  verschiedene  Gestalten, 
Krystalle  aber  derselben  Art  sind,  wenn  sie  als  Heza^er  oder  Oktaler  vor- 
kommen,  deshalb  nicht  der  Art  nach  verschieden,  wenn  auch  die  Gestalten  ganz 
verschieden  sind,  sie  werden  zu  derselben  Art  gezählt,  weil  sie  auf  dieselben  Achsen 
2urückiuhrbar  smd.  Man  umfasst  daher  mit  dem  Ausdrucke  Krystallisation  einer 
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Mineralart  alle  Gestalten,  welche  sich  durch  dieselben  Achsen  bestimmen  lassen 
und  fordert  so  flir  die  Feststellung  der  Art,  dass  alle  ihre  Krystallj^cstalten  auf  die- 
selben Achsen  zurückgefUhrt  werden  können,  und  darum  stimmen  sie  in  der 
KryslaUi^ation  liberein. 

Alle  Kr)  stallgestalten,  welche  auf  diese  Weise  zusammengefasst  werden,  um 
dk  Uebereinstimmung  in  der  Krystallisation  festzustellen,  lauen  sich  auf  eine 
Kiystallgestalt  zurttckflihren,  welche  die  zu  Grunde  gelegten  Achsen  so  enthält, 
wie  sie  zur  Bestimmung  der  übrigen  zu  Grunde  gelegt  werden,  und  diese  Gestalt 
heisst  die  Grundgestalt.  Daher  kann  man  auch  sagen,  dass  alle  Krystall- 
gestalten  derselben  Art  auf  dieselbe  Gnindgestali  zurückführbar  sein  müssen. 
Ihre  Angabe  allein  genügt,  um  die  Krystallisation  einer  Mineralart  festzustellen. 
Ks  ist  hierbei  nicht  erforderlich,  dass  die  durch  Messung  der  Kryslalle  zu  er- 
mittelnde Grundgestalt  einer  Mineralart  wirklidi  an  iigend  einem  Kiystalle 
dieser  Art  vorkommen  müsse,  sie  dient  nur  dazu,  zu  bestimmen,  dass  die  vor- 
handenen Krystallgestalten  einer  Mineralart  zusammengehörige  and.  Dieser  Zu- 
sammenhang aller  Krystallgestalten  derselben  Mineralart  wird  auch  dadurch 
nicht  aufgehoben,  dass,  wie  es  bisweilen  vorkommt,  für  dieselbe  Mineralart  von 
verschiedenen  Forschern  eine  verschiedene  Grunflgestalt  gewählt  wird.  Man  ver- 
meidet die^  in  der  Kegel,  weil  grosse  Unbe«|uen)lu  hkeiten  damit  verbimden  sind, 
es  entsteht  aber  kein  wirkliches  Missverstündniss,  An  bleibt  Art,  insofern  die  ver- 
schieden gewählten  Grundgestalten  selbst  wieder  auf  einander  bezügliche  Gestalten 
sind.  An  Stelle  der  Grundgestalt  mit  ihren  Eantenwmkeln  kann  man  auch  die 
zur  Bestimmutig  derselben  und  der  anderen  Krystallg^talten  zu  Grunde  gelegten 
Achsen  ihrer  Lage  und  Länge  nach  angeben 

Wenn  auf  diese  Weise  morphologisch  die  Mineralart  begrenzt  wird,  die  vor- 
kommenden Krystallgestalten  als  zur  Art  gehörige  bestimndjar  sind,  so  ist 
damit  allein  die  Art  nicht  bestimmt,  weil  die  Gestalten  allein  nicht  zur  Be- 
stimmung der  Art  ausreichen.  Es  kommen  namiich  viele  Arten  vor,  welche  nicht 
allein  in  dasselbe  Krystallsystem  gehören,  sondern  auch  auf  dieselbe  Grundgestalt 
zurückgeführt  werden  können.  So  ist  z.  B.  fUr  alle  Krystalle  des  tesseialen 
^tems  die  Grundgcstalt,  das  Oktaeder,  dieselbe,  deshalb  gehören  aber  nicht 
alle  tesseralen  Krystalle  derselben  Mineralart  an,  sondern  sie  können  nur  der 
Gehtalt  nach  als  zusammengehörig  aufgefasst  werden.  Es  müssen  bei  der  Beur- 
theilung  der  Art  auch  die  an. leren  Kigenschafteii  beurtheilt  werden. 

Ausser  der  äusseren  ticstallder  Krystalle,  durch  welche  sie  räumlich  als 
unorganische  Individuen  begrenzt  sind,  und  welche  in  sehr  verschiedenem  Grade 
der  Vollkommenheit  oder  der  UnvoUkommenheit  ausgebildet  sein  kann,  muss 
noch  bei  der  Aufstellung  der  Arten  eine  eigenthUmliche  Gestaltserscheinung  in 
Betracht  ge/i  -en  werden,  welche  in  dem  Artikel  vCohäsion«  besprochen  werden 
wird,  nämlich  die  Sjialtungsflächen.  Diese  werden  als  innere  k rystallinischc 
Gestalten  den  äusseren  an  die  Seite  gestellt  und  sind  iur  die  IJestimmung  der 
Art  von  grosser  Bedeutung.  Die  Kr) stalle  namiich,  welche  als  unorganische 
Individuell  in  der  Regel  in  allen  Theileu  dieselbe  Substanz  zeigen,  in  ihrem 
Inneren  homogen  sind,  haben  die  Kigcnthümlichkeit,  dass  sie  sich  nach  gewissen 
Richtungen  spalten  lassen,  in  diesen  Richtungen  eine  mindere  Cohäsion  als  in 
anderen  zeigen.  Die  dadurch  entstehenden  Spaltungsflächen  gehen  bestimmten 
Rrystallflächen  parallel,  welche  in  die  Reihe  der  KrystallisationsgesUlten  einer  Art 
gehören. 

Es  ist  hierbei  nicht  noüiwendig,  dass  an  den  Kiystallen,  welche  man  spaltet, 
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diese  Flüchen  äusserlich  sichtbar  sind,  so  sjialtet  z.  B.  ein  Hexaeder  des  Steinsalz 
genannten  Minerals  parallel  den  Flachen  des  Hexaeders,  während  ein  Hexaeder 
der  Huorit  {genannten  Mineralart  iiarallcl  den  FUichen  des  Oktacflcrs  spaltet,  auch 
selbst,  wenn  keine  Spur  von  Oktacdertlächen  äusserlich  an  dem  Rry^talle  bemerk- 
bar ist. 

Für  die  Bestimmung  der  Alten  sind  diese  Spaltungaflichen  von  grösster  Be* 
deutuDg,  weil  man  gefunden  hat,  dass  alle  Kiystalle  derselben  Art,  so  verschieden 
auch  ihre  äussere  Gestalt  sein  mag,  in  den  Spaltungsflächen  Übereinstimmen, 

wodurch  dieselben  selbst  in  Ermangelung  äusserer  bestimmbarer  Kr)'stallgestalten, 
wie  dies  bei  der  unvollkommenen  Au^bil(hlnc  der  Individuen  oü  vorkommt,  nn 
Bestimmung  der  Art  dienen  können.  Ks  wird  somit  mor]>hiilogisch  die  An  ni(  ht 
nur  durch  die  äusseren  (lestalten  der  Krystalle  festgestellt,  sondern  auch  durch 
diese  inneren  Gestaltungsverhältnisse,  und  wenn  nicht  besondere  Umstände 
hinderlich  sind,  kann  man  in  morphologischer  Beziehung  sagen,  dass  diejenigen 
einzelnen  Minerale  derselben  Art  angehören  können,  welche  in  demselben 
Kry  stall  Systeme  krystallisiren,  in  der  Krystallisation  übereinstimmen  und  dieselben 
Spaltungsflächen  zeigen.  Ja  es  giebt  selbst  Mineralarten,  deren  Krystallisation  bei 
Mangel  an  bestimmbaren  Krystallen  durch  die  Spaltungsflächen  allein  bekannt  ist. 

Was  die  j)hysikali  sehen  F.igcnschaften  im  .MIgenieinen  betrifl't,  so  sind 
bei  der  Reichhaltigkeit  derselben  nur  wenige  für  die  IJc-stnumung  der  Art  wesent- 
lich. Die  zunächst  an  den  einzelnen  Mineralen  in  das  Auge  fallenden  optischen 
Eigenschaften  sind  in  ihren  l^zelnheiten,  Farbe,  Glanz,  Durchsichtigkeit,  Stiahlen» 
brechung  und  Polarisation  nur  m  beschränkter  Weise  ftlr  die  Feststellung  der 
Art  wichtig  und  es  können  selbst  die  von  der  Krystallisation  abhängigen  Er« 
scheinungen  der  Strahlenbrechimg  und  Polarisation  ausser  Acht  gelassen  werden. 
Sie  können  gewissermassen  zur  ControUe  der  Kr)stallisarion  dienen,  aber  nicht 
so  genau  bestimmt  werden,  wie  diese.  Ks  ist  allerdings  hervorzuheben,  dass 
diese  optischen  Eigenschaften  von  eminenter  wissenschaftlicher  Bedeutung  sind, 
doch  können  verschiedene  äussere  Ursachen  in  einzelnen  Fällen  so  slöiend  auf 
die  Feststellung  derselben  einwirken,  dass  es  besser  erscheint,  ohne  ihre  grosse 
Bedeutung  herabzusetzen,  sie  nur  controllirend  für  die  Art  zu  verwenden. 
Farbe,  Glanz  und  Durch>i( htigkeit  ergeben  zusammengefasst  das  Aussehen  der 
einzelnen  Minerale,  und  weil  in  dieser  Hezichimg  die  Minerale  verschieden  er- 
scheinen, im  .Mlgemeincn  als  solche  von  metallisctiem  Aussehen  oder  als  solche 
von  unnietallischem  Aussehen  unters»  hieden  werden  können,  so  ist  es  für  die 
einzelnen  einer  Art  angehörigen  Minerale  mit  der  Beschränkung  maassgebend, 
als  das  Aussehen  ein  Übereinstimmendes  sein  soll,  entweder  ein  metallisches 
oder  ein  unmetallisches.  Wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  das  Ausseben  ein 
wechselndes  ist,  verliert  es  seine  wesendiche  spedfische  Bedeutung. 

Wichtig  Air  die  Art  oder  Specics  ist  das  darnach  benannte  spccifische 
Gewicht,  worin  alle  Glieder  einer  Art  übereinstimmen  müssen.  Welche  be- 
sonderen Umstände  dalici  zu  berücksichtigen  sind,  wird  in  dem  bezüglichen 
Artikel  liber  das  specifische  (iewicht  angegeben  werden.  Dasselbe  gilt  auch  von 
der  Härte,  welche  in  dem  Artikel  Cohäsionseigenschaften  der  Minerale  be* 
sprochen  werden  wird. 

Andere  physikalische  Eigenschaften  kommen  nur  in  besonderen  Fällen  bei 
der  Bestimmung  der  Art  zur  Geltung,  so  dass  im  Allgemeinen  nur  für  die  ein* 
/.einen  Vorkommnisse  einer  .\rt  IJebereinshinmung  im  Aussehen,  im  specifischen 
Gewicht  und  in  der  Härte  erforderlich  ist,  wobei  jedoch  immer  zu  berücksichtigen 
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sein  wird,  dass  die  Uebereinstiinmtiiig  nur  relativ  ist,  auf  besondere  Vorkommnisse 

bezüglich,  welche  mit  einander  verglichen  werden,  weil  die  physikalischen  Eigen- 
schaften als  solche  der  Masse  sehr  häufig  durch  Nebenumstände  bedeutend 

beeinflusst  werden. 

Viel  wichtif^er  und  cin!lu.s.srcii  licr  für  die  Hestimnuing  der  Arten  ist  die 
chemische  Beschaflenlieit  des  Stofles  geworden,  wie  wohl  von  vornlierein 
daraus  ersichtlich  ist,  dass  vom  Stoffe  oder  der  Materie  des  Mineral»  die  ge-. 
sammte  Existens  desselben  abhäqgig  ist  Die  Mineralchemie  hat  daher  auf  die 
Mineralogie  den  grössten  Einflnss,  und  wenn  ein  Mineral  nicht  in  chemischer 
Beeidung  genügend  erforscht  ist,  so  ist  eine  sj)ecifische  Selbständigkeit  nicht 
aus^icr  allem  Zweifel  gesetzt.  Die  MineraU  hemie  liat  zu  der  Krfahrung  geführt, 
dass  die  einer  Art  zugehörigen  Minerale  im  Stofie  iil)oreinstimmen  müssen,  dessen 
Qualität  und  Quantitätsverhnltnissc  in  der  chemischen  l-ormel  ihren  Ausdruck 
hnden.  Im  Zusammenhange  damit  stehen  die  chemischen  Reactionen, 
welche  von  dem  durch  die  Formel  ausgedruckten  Stoffe  abhängig  sind  und 
später  in  einem  eigenen  Artikel  besprochen  werden.  Nur  in  einzelnen  Fällen 
(s.  Artikel  Dimorphismus)  zeigen  die  Reactionen  bei  gleicher  chemischer 
Formel  Abweichungen  von  der  Regel,  we^shalb  dann  bei  der  Bestimmung  der 
Art  diese  zu  berücksichtigen  sind,  wodurc  h  aber  die  allgemeine  Anforderung  an 
eine  Art,  Übereinstimmung  in  der  chemischen  Formel  und  in  den  Reactionen 
nicht  beeinträchtigt  wird. 

Wenn  nun  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  in  welchen  Eigenschaften  und  in 
welchem  SinAe  Uebereinstimmung  für  diejenigen  einzelnen  luCnerale  erforderlich 
ist,  welche  derselben  Art  zugehören  sollen,  so  ergiebt  sich  aus  der  Art  des  Vor» 
kommens  der  Minerale  überhau[)t,  dass  nur  diejenigen  der  angeführten  Kigen« 
Schäften  zur  Vergleichung  und  zur  Kntschcldung  über  die  Zugehörigkeit  dienen 
können,  welche  das  einzelne  Mineral  zeigt.  St)  können  bei  gasigen  und  tropf- 
baren Mineralen  nur  die  ph) sikahsclicn  und  cl.eniisclien  Eigenschaften  über  die 
An  entscheiden,  desgleichen  auch  bei  den  festen,  wenn  diese  unkrystallinische 
Gestalten  zeigen ;  daraus  folgt  aber  nicht,  dass  die  Vergleichung  der  krystallinischen 
Gestaltsverhältnisse  für  die  Entscheidung  Uber  die  Art  ttberflflssig  erscheinen 
könnte,  selbst  wenn  darüber  allein  durch  die  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  zu  entscheiden  möglich  wäre.  Es  werdm  häufig  fliese  letzteren 
dunh  be-ondere  l^mständc  nicht  sicher  genug  erscheinen  und  deshalb  ist  es 
nöthig,  alle  Higcnschaften  /.u  benutzen,  welclie  den  Zweck  erreichl)ar  mac  hen. 

Ist  nun  durch  die  Uebereinstimmung  in  der  chemischen  Constitution,  welche 
durch  die  chemische  Formel  des  Stoffes  ausgedrückt  wird,  in  den  chemischen 
Reactionen,  im  Aussehen,  im  spedfischen  Gewicht,  in  der  Härte,  in  den 
^altuhgsflächen  und  in  der  Kristallisation  eine  Art  (Speeles)  fes^[estellt,  so 
dienen  diese  1 -igenschaftcn  zur  Charakteristik  der  Art  und  die  aufgestellte 
Art  wird  mit  einem  bestimmten  Namen  benannt.  Innerhalb  der  Art  werden 
ähnlich  wie  in  der  Zoologie  und  Botanik  Varietäten  oder  Abänderungen 
unterschieden,  deren  Zahl  je  nach  der  Reiclihaltigkeit  des  Vorkommens  und  der 
Mannigialügkeit  für  die  Artbestimmung  unwescntliclier  Eigensciiaften  sehr  ver- 
schieden sein  kann  und  es  können  den  Varietäten  auch  besondere  Namen  ge* 
geben  werden  oder  sind  gegeben  worden.  So  «nd  z.  B.  in  dem  pag.  57  angefilhrten 
Beispiele  die  Bergkrystall,  Rauchquarz,  Amethyst,  Chalcedon,  Achat,  Feuerstein, 
Jaspis  genannten  Minerale  Varietäten  der  Species  Quarz. 

Was  die  Namen  betrifft,  so  hat  die  allmähliche  Entwickelung  der  Mineralogie 
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einen  gewisseraiaassen  störenden  Kinfluss  ausgeübt,  abgesehen  davon,  dass  bezüg- 
lich der  Arten  und  Varietäten,  wie  in  der  Zoologie  und  Botanik  nicht  immer 
Ueberdnstimmung  henschen  kann.  Die  Komenclatur  in  der  Mineralogie  hat 
sogar  tu  vielen  Klagen  {geführt  und  den  Schein  erregt,  als  sei  das  Verfahren  bei 

der  Benennung  der  Minerale  weniger  wissensrhaftlicli  als  in  flcn  anderen  natur- 
historischen I)isri]>linen.  Ks  handelt  sich  nämlich  zunächst  um  che  Frnge,  welche 
Methode  der  Nomenclatur  vorzuziehen  sei,  die  systcniatist  iie  oder  die  s])ecifische 
Nonienclatur,  und  man  hat  sich  im  Allgemeinen  in  der  Mineralogie  (ur  die  speci- 
fische  entschieden,  ohne  dabei  den  wissenschaftlichen  Werti)  der  i^tematischen 
Nomenclatur  zu  verkennen.  Es  wurden  von  Anfang  an  den  Mineralen  specifische 
Namen  oder  Überhaupt  Namen  gegeben,  bevor  noch  die  eigentliche  Bedeutung 
derSpeciesPlats  gegriffen  hatte,  bevor  Uberhaupt  Grundsätze  über  den  Begriff  Species 
ausgesprochen  wurden.  Als  man  die  einzelnen  Arten  als  solche  tinterschied  und 
systematische  Ordnung  in  die  Mineralogie  /w  tuingen  begann,  wurden  aurh 
systematische  Namen  gegeben.  Bei  der  Verschiedenheit  aber  der  Ansichten  liber 
die  systematische  Anordnung  entstanden  verschiedene  Systeme  und  bei  dem 
persöntichen  Rechte  die  Minerale  nach  dem  aufgestellten  Systeme  systematisch 
zu  benennen,  mussten  nothwendig  dieselben  Arten  von  verschiedenen  Autoren 
der  Systeme  verschieden  systematisch  benannt  werden.  Hierdurch  wurde  das 
Studium  der  Mineralogie  sehr  erschwert  und  man  zog  die  specifische  Nomen* 
clatur  vor,  weil  sie  von  den  Systemen  unabhängig  ist. 

\V.  Haidingkr  äusserte  sich  in  seinem  Haiidbuche  der  bestimmenden  Muic- 
ralogie,  in  welchem  er  das  MoHs'.schc  System  und  dessen  systematische  Nomen- 
clatur aufnahm,  pag.  464,  Uber  die  specifische  Nomenclatur  in  folgender  Weise: 
»Das  Bed(hrfhiss,  welches  die  systematische  Nomenclatur  befriedigt,  ist  der 
Ausdruck  der  naturhistorischen  Ähnlichkeit  in  einem  Systeme  durch  die  Be- 
nennung.   Es  ist  aber  ein  eben  SO  dringendes  und  wahres  BedUrfhiss,  flir  jede 
Species  einen  eigenen  bestimmten  specifischen  Namen  zu  haben,  der  einfach, 
nicht  zusammengesetzt  ist,  daher  aucl?  sicli  weder  auf  ein  \ ollsländi^es  Mineral- 
System,  noch  auf  ein  Systenii'ingnient  bezieht,  wie  dieses  letztere  bei  einem 
jeden  /usammengesetzteji  Namen  der  Fall  ist,  wenn  er  nicht  in  die  Kategorie 
von  wirklichen  systematischen  Namen  oder  Benennungen  gehört   Dieses  Be- 
dflrfniss  wird  durch  die  specifische  Nomenclatur  befiriedigt.c 
F.  v.  RoBELL  begann  die  Einleitung  seines  Buches:    »Die  Mineralnamen 
und  die  mineralogische  Nomenclatur <  mit  r<^li:enden  Aeusserungen  Uber  die  Namen: 
»Die  Nomencla'nr ,  sagt  Möns,  giebi  einen  gedrängten  Abriss  von  der 
Wisscnscliaft  selbst  und  von   ihrem  Zustaiule  in  den  verschiedenen  Perioden 
ihrer  Ausbildung.    Sie  ist  der  Siiiegcl,  in  welchem  die  ganze  Wissenscli.il't  sich 
abbildet.  —  Es  sind  dieses  sehr  wahre  Worte  und  wir  erkennen  an  den  Namen 
auf  dem  kürzesten  Wege  die  verschiedenen  Anwehten,  die  sich  geltend  gemacht 
haben  oder  gdtend  machen  wollen,  wir  unterscheiden  leicht  die  Kiystallo- 
graphen  mit  denjenigen,  welche  die  sogen,  naturhistorische  Methode  fUr  sich 
in  Anspruch  genommen  und  je  nach  den  Umständen  verschieden  gemodelt 
haben,  von  den  Chemikern,  die  in  anderer  Richtung  strebend  sich  wie  die 
erstercn  zuweilen  ins  Flxtrem  verloren,   wir  ersehen  aus  der  Geschichte  der 
Namen    el)enso    die   Unzulänglif  likeit    einer   aller  Speculation  entbehrenden 
Empirie,  wie  die  Verschrobenheit  jener  Fhilosophieen,  die  es  nur  mit  einer 
eingebildeten  Natur  zu  thun  haben,  wir  erkennen  die  Schwierigketten  der 
Forschung,  die  Nachtheile  des  Abschliessens  von  anderen  Wissenschaften  und 
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der  erwähnte  Spiegel  liefert  für  die  Mineralogie  ein  so  buntes  und  unharmo- 
nisches Bild,  wie  wohl  bei  keiner  anderen  Naturwissenschaft.  In  der  That, 
wer  von  der  gegenwärtigen  mineralogischen  Nomenclatur  auf  den  künftigen 
Entw  i(  kluniis'i.'ins:  und  die  HchandUiiii:  der  \Visscns(  liat't  se!ilie'?sen  wollte,  der 
mochte  miwillkürlirli  an  den  babylonischen  I  huruiliau  erinnert  werden,  der  am 
Ende  eingestellt  werden  musste,  weil  kginer  mehr  den  andern  verstand.  Frei- 
lich war  immer  einigen  nicht  sowohl  um  den  grossen  mineralogischen  1  hurm 
zu  thun,  als  um  einen  Erker  daran,  welchen  sie  nach  Wissen  und  Geschmack 
zur  eigenen  Wohnung  sich  ausbauten  und  nach  Bequemlichkeit  einrichteten 
und  das  zuweilen  auf  eine  so  seltsame  Weise,  dass  man  nch  kaum  des  Ge- 
dankens erwehren  kann,  es  sei  darauf  abgesehen  fjewescn,  die  Neugier  rege 
zu  machen,  wer  denn  da  wohne,  wer  denn  dioe  Curiosität  geschaffen  habe. 
Diese  \'orkommnisse  sind  zwar  dir  denjenigen  nicht  so  gefährlich,  der  sie 
durch  lange  Diensueit  kennen  und  beiirtheilen  gelernt  und  sich  in  Cieduld  darein 
gefunden  hat,  den  Tornister  der  Synonymen  fortwährend  herumzuschleppen, 
für  den  neu  eintretenden  JQnger  der  ll^ssenschaft  sind  sie  aber  ein  Verbau 
des  Weges,  ein  zurückschreckendes  Hindemiss  fUr  alles  Fortkommen.« 

»Um  das  Gesagte  mit  einem  Beispiele  zu  erläutern,  will  ich  ein  allgemein 
gekanntes  und  wohl  untersuchtes  Mineral,  das  niolybdänsaure  Bleioxyd,  an- 
führen. Hin  Scluiler  von  Möns  würde,  um  es  zu  bezeirlmen,  vom  pyramidalen 
Bleibaryl  sjtret  hen,  ein  Scluiler  BkEirHAt  ri  s  aber  vom  tautoklinen  Xanthin- 
spath,  ein  Schuler  Hals.\iann  s  würde  es  lileigelb  nennen,  wahrend  es  die 
Wemerianer  Gelbbleierz  genannt  haben,  ein  Schüler  Haidinger's  nennt  es 
Wulfenit,  bei  Brookr  heisst  es  Carinthit,  bei  Bbudant  Melinose  und  nun 
kommen  noch  die  lateinischen  Namen  dazu:  J^ramidUes  iau/VfUmUt  Wi^e- 
niies  pentatomus,  Crofiahis  fyramida/is,  P/umbum  mohhi,viicum.< 

Aus  solchen  Äusserungen  über  die  Benennung  der  Minerale  ersieht  man, 
dass  die  vorhandenen  überaus  zahlreichen  Synonyme  wirklich  eine  grosse  Be- 
schwerde sind  und  dass  man  den  specilischen  Namen  den  \  or/,ug  einräumen 
muss,  weil  bis  jetzt  kein  Mineralsystem  mit  systematischer  Nomenclatur  sich 
einer  allgemeinen  Aufnahme  erfreuen  konnte.  Die  spezifischen  Namen  aber 
lassen  sich  nicht  nach  allgemein  giltigen  Vorschriften  geben,  weil  dies  der  Natur 
der  Sache  nach  nicht  gut  möglich  ist  und  deshalb  entstanden  oft  verschiedene 
Namen  Pir  ein  und  dieselbe  Art.  Man  findet  darum  in  der  Regel  in  den  Hand- 
und  Lehrbüchern  der  .MineraloTip  neben  dem  vf>m  .\iitor  gewählten  specifischen 
Namen  ein  oder  mehrere  Synonyme  an:_'egei  en ,  weil  dies  des  Verständnisses 
wegen  nothwendig  i.st,  vermeidet  aber  nach  \Io_'lii  iikeit,  l)ekannten  Species  neue 
Namen  zu  geben,  weil  bereits  gegebene  zur  genugenden  Auswahl  vorhanden  sind. 

Von  den  Regeln  oder  leitenden  Grundsätzen»  nach  welchen  Namen  gegeben 
werden  sollen,  kann  hier  nicht  weiter  die  Rede  sein,  dies  wttrde  zu  weit  führen 
und  man  ersieht  nur  aus  einer  Regel,  welche  Haidingbr  (a.  a.  O.  pag.  465) 
voranstellt,  wie  u&sicher  solche  Regeln  sind.  Er  sagt,  die  Namen  sollen  ein* 
fach,  nicht  zusammengesetzt  sein,  führt  dabei  einige  Zeilen  weiter  den  Namen 
Pharmakolith  als  gut  gewählten  an  mit  der  Ik'merkung,  ist  ein  zusammenge- 
setztes Wort,  aber  griechisch,  und  gilt  im  l)eut.schen  tiir  einfach.  In  diesem 
Sinne  kann  man  unmöglich  die  Bezeichnung  einfach  verstehen,  wenn  man 
auch  gern  griechische  oder  lateinische  Namen  wählt  Dies  geschieht  nich^  um 
den  Namen  als  einen  Anfachen  hinzustellen,  sondern  deshalb,  um  Namen  zu 
haben,  welche  in  anderen  modernen  Sprachen  als  wissenschaftliche  eben  so  un* 
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abhängig  von  der  Muttersprache  gebraucht  werclon  können,  wie  von  der  deutschen. 
Wenn  z.  B.  anstatt  des  dcutstb.cn  NameiiN  Kuiiferkies  der  griechisch  ausge- 
drückte Name  C"halk<)|)\ ri  t  all,<:enicincr  lirrau  hhar  erscheint,  so  ist  darum  nicht 
der  Nanic  Cha!k(>])>  rit  ein  einfacher,  weil  er  griechisch  ist  und  der  Name  Kupfer- 
kies ein  zusammengesetzter,  weil  der  Deutsche  sofort  weiss,  dass  der  Name 
Kupferkies  ein  zusammengesetzter  ist.  Durch  die  Uebersetzung  in  das  Griechische 
oder  Lateinische  werden  sie  nicht  einfache  Namen,  sondern  nur  in  gewissem 
Sinne  zugänglicher  für  verschiedene  Sprachen. 

Jede  Mineralart  k.ann,  durch  die  oben  angegebenen  Kigenschaften  bestimmi, 
durch  die  möglichst  kürzeste  Angabe  dieser  cliarakterisirt  werden,  während  die 
Beschreibung  einer  Minerahirt  länger  oder  kurzer  gegel)en  werden  kann,  je  nach 
deoi  Umfange,  welclien  ein  Werk  haben  soll.  In  einer  voUsiandigen  Beschreibung 
müssten  alle  Eigenschaften  enthalten  sein,  welche  die  bis  anhin  bdtannt  gewordenen 
Vorkommnisse  ergeben  haben»  die  als  der  Art  angehörig  betrachtet  werden. 
Später  aufzufindende  Vorkommnisse  können  zur  Vervollständigung  der  Beschreibung 
beitragen,  während  die  Charakteristik  der  Art,  die  Art  als  solche  ihre  Geltung  be- 
hält. So  können  z.  B.  die  in  den  Umfang  der  Krystallisation  gehörigen  Kr>'stal]- 
gestaltcn  durch  neue  Vorkommnisse  vermehrt  werden,  können  die  l'arben  mannig- 
falti','er  werden,  können  durch  neue  Analysen  unwesentliche  Bestandtheile  gefunden 
werden,  welche  noch  nicht  bekannt  waren  u.  s.  w.  wodurch  besonders  die  Zahl 
der  Varietäten  vermehrt  wird.  Wenn  daher  vorgesteckten  Zielen  eines  Werkes 
entsprechend  Beschreibungen  der  Mineralarten  ungleich  umfangreich  werden,  so 
erwächst  daraus  kein  Kachtheil,  wenn  nur  der  einem  Werke  zu  Orunde  liegende 
Zweck  erfUUt  wird.  Auch  erscheint  es  meist  nicht  nöthig.  alle  Mineralartcn  auf- 
zuführen, wie  dies  in  diesem  Werke  auch  nicht  geschehen  ^olt.  F>  sollen  hier 
nur  eine  ausgewählte  Aiizaiil  von  Mineralen  mit  ihren  wici;tiLr-.ten  und  Itekannttsten 
Varietäten  beschrieben  werden,  ohne  dass  dabei  jedesmal  die  Charakteristik  der 
Art  vorangestellt  wird,  welche  in  jedem  einzelnen  Falle  aus  der  Beschreibung 
entnommen  werden  kann. 

Um  an  einem  Beispiele  diese  doppelte  Darstellung  zu  zeigen,  wählen  wir 
dazu  die  allgemein  bekannte  Minernlart  Schwefel. 

Für  die  Charakteristik  des  Schwefels  genügen  folgende  Angaben: 

Schwefel,  orthorhombisch,  Gnmdgestalt  die  Pyramide  i',  deren  Kndkanten- 
winke!  —  Sc;  .j'und  io6  30',  dieSeitenkanlenwinkel  =  143  iq'  sind;  unvollkommen 
si>alibar  parallel  den  Basisflächen  oV  und  dein  Prisma  P;  das  Au.ssehen  ist 
unmetallisch,  Härte  e=  1,5— 2,5,  specif.  Gewicht  1,9— 2,1  •  S;  schmelzbar  bei 
ita^C,  verbrennt  angezündet  mit  blauer  Flamme  zu  schwefliger  Säure. 

An  Stelle  der  Winkel  der  Grundgestalt  kann  man  auch  nur  ihr  Achsen« 
verhältniss  angeben,  Hauptachse  zur  Querachse  zur  Längsaclisc  =  2,34192 
:1,2316g:  I,  wobei  gewöhnlicl»  die  Achsen  nur  mit  bestimmten  Buchstaben  be- 
zeichnet werden  (s.  Artikel  Krystallgestalten  1.  Die  Winkel  der  ( irundgestak, 
sowie  das  entsprechende  Aclisenverhältniss  tindct  man  alier  nicht  immer  gleich 
angegeben,  weil  die  Messungen  immer  etwas  von  einander  abweichen  und  aus 
denselben  ein  Mlttelwertii  zu  entnehmen  ist 

Aus  der  Charakteristik  der  Art  geht,  wie  oben  angegeben  worden  ist,  hervor, 
dass  alle  vorkommenden  Krystalle  dersellien  Gestalten  zeigen,  welche  von  der 
Grundgestalt  ableitbar  sind,  während  alle  Vorkommnisse  der  Art  überhaupt  in 
physikalischer  und  chemischer  Beziehung  in  das  Bereich  der  angegebenen  Be- 
Stimmungen  fallen. 
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Wml  der  Schwefel  als  Mineralart  beschrieben/ so  kann  die  Beschreibung  in 
nachfolgender  Wdse  gegeben  werden,  wobei  ausdrücklich  hervorzuheben  ist,  dass 
diese  Beschreibung  keine  vollständige  sein  soll,  sondern  nur  als  Beispiel  ausge- 
fUhrt  wird. 

Schwefel.  Derselbe  findet  sirli  sehr  bäuficr  krystalHsirt,  orthorhombiscli, 
meist  lu)loedrisrh,  selten  sphenoitiisi. ii-licniiedrisch.  1  )ie  Krystalle  sind  fast  inmur 
aulgewachsen,  vorherrschend  pyramidal,  zeigen  die  als  tirundgestalt  gewählte 
Pyramide  P  mit  den  Endkantenwinkeln »  85V  und  106^30',  den  Seitenkanten- 
winkeln  =  143**  19'  filr  sich  allein,  gewöhnlich  aber  erscheint  dieselbe  mit  anderen 
Gestalten  in  Combination,  deren  bis  jetzt  schon  über  20  gefunden  würden,  wie 
mit  den  Basisflächen  oP,  der  stumpfen  Pyramide  \  P  (Endkantenwinkel  =  113**  12' 
und  126"  54'),  der  noch  stumpferen  Pyramide  IP  (Kndkantenwinkel  =  132"  43' 
und  142'^),  dem  Prisma  -xs  P  (dessen  stumjife  Kanten  ^  loi  ii'  sind  dem  l  angs- 
doma  (P^ntlkanlenwinkel  =  55"' 29'),  dem  Querdoma  P06  (Endkanteinvinkel 

=  46°  15';,  den  Längsflächen  00  P  5o,  den  Querflächen  00  Pb©  11.  a.  m.  Die 
Combinationen  sind  z.  Th.  flftchenreicbe.  Ausser  gewöhnlich  vorkommenden  Un- 
regelmässigkeiten, welche  die  aufgewachsenen  und  in  Drusenräumen  reichlich  vor- 
kommenden Krystalle  zeigen,  linden  sich  auch  tafelartige  Bildum^en  durch  Vor- 
herrschen der  Basis-  oder  Querflächen,  in  Sirilien,  wie  bei  Cianciana  beobach- 
tete man  ausgezeichnet  sphenoidisch-hcmiedrisrhe  Kntwickelung  der  Pyra- 
miden P  und  ),  P.  Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  von  Zwillinj^en  nach  dem 
Prisma  00  P,  oder  nach  dem  Längsdoma  PS^,  oder  nacli  dem  Qucrdoma  Pas. 
Der  Schwefel  ist  unvollkommen  spaltbar  parallel  den  Basisflächen  und  parallel 
den  Prismaflädien  oe  P,  der  Bruch  ist  muschlig,  uneben  bis  splittrig. 

Die  Krystalle  sind  verschieden  gross  bis  sehr  klein,  zeigen  bisweilen  reihen- 
förmige  oder  homologe  pyramidale  Gruppirung,  desgleichen  auch  radiale,  welche 
bis  zu  kugl^en  Gn^pm  mit  drusiger  oder  rauher  Oberfläche  führt;  an  diese 
reihen  sich  nicrenformige  und  andere  stalaktitische  (iestalten  bis  krxistcnförmigc 
l'cberzUge.  Die  Verwachsung  der  Individuen  lasst  sich  dabei  im  Inneren  mehr  oder 
weniger  deutlich  erkennen.  Ausserdem  findet  er  sich  in  individualisirten  Massen, 
gross-,  grob-,  klein-  bis  feinkörnig,  meist  mit  undeuüichar  Absonderung,  auch 
dni»g*kÖmig,  stenglig  bis  fasrig,  dicht^  dabei  bisweilen  eigenthümliche  knollige  bis 
kuglige  Gestalten  bildend,  feinerdig  (als  sog.  Mehlschwefel).  Die  Krystalle  und 
Gruppen  sind  fast  immer  aufgewachsen,  die  anderen  Varietäten  finden  sich  derb, 
dabei  oft  ausgcdclmte  Lager  oder  wechseli.dc  Lagen  zwischen  anderen  Mineralen, 
AusfiilKmgcn  von  Kliiften  und  Hohlnlumen  bildend,  eingewachsen  bis  cinpesprengt, 
als  Lcbcrziiuc  und  Anflüge.  Nach  der  verschiedenen  Ausbildung  kami  man 
als  \  anctaten  den  krystallisirten,  krystallinischen,  dichten  und  erdigen  Schwefel 
unterscheiden. 

Die  wesentliche  Farbe  des  Schwefels  ist  ein  eigenthOmliches  helles  Gelb  mit 
einem  Stich  ins  Grttn^  welche  als  Schwefelgelb  von  anderen  gelben  Farben  unter- 
schieden wird,  übeigehend  bis  in  zeiaggrQn,  andererseits  und  '  ^  häufiger  in 
andere  gelbe  Farben,  in  citronengelb,  orangegelb,  honiggelb,  strol)gclb,  bräunlich- 
gelb, rothlichgelb  bishyazinthroth,  in  gelblich  bisrötliclibraun;  aucli  ist  er  graulichgelb 
bis  gelblichweiss,  die  dichten  unreinen  Knollen  sind  graulichbraun,  leberbraun  bis 
bräunlichgrau.  Das  Strichpulver  ist  gelblichweiss  oder  grauhchweiss.  per  Glanz 
ist  glas-  bis  dtamantartiger  Wachsglans»  besonders  bei  dem  krystallisurten  und 
kiystaUinischen,  bis  rdner  Wachsglanz  und  in  der  Stärke  wechselnd,  am  stärksten 
auf  ghuten  Kiystall-  und  muschligen  Bruchflächen,  abnehmend  bis  zum  matten 
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oder  glanzlosen  MehlschwefeL  Er  ist  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend, der  erdige  undurchsichtig.  Vollkommen  (lurc:hsichtige  Krystalle  zeigen 
doppelte  Strahlenbrechung;  die  Doppelbrechung  ist  positiv,  die  optischen  Achsen 
liegen  im  Längsschnitt,  die  s[)it/.e  Bisectrix  fallt  in  die  Hauptachse. 

Der  Scluvct'cl  ist  wtni^^  spröde  aber  leicht  zersprengbar,  hat  die  Härte 
ass  1,5 — 2,5;  der  Icinkornigc  und  erdige  ist  leicht  zerreiblicii,  das  spec.  Gew.  ist 
B  1,9 — 3,1.   Durch  Reiben  wird  er  negativ  elektrisch. 

Chemisch  ist  der  Schwefel  ein  elementarer  Stol^  mit  S  bezeichnet,  doch  meist 
mehr  oder  weniger  verunreinigt  durch  fremdartige  Beimengungen,  welche  selbst 
bei  geringer  Menge,  besonders  auf  die  Farbe  Einfluss  haben,  w  ie  Srhwefelarsen 
imd  Selen  orangegelbe,  Bitumen  bräunliche,  erdiger  Thon  oder  Mergel  graue 
oder  crrauliche  Färbimg  veranlassen. 

Schwach  erwärmt,  .schon  in  der  warmen  Hand  knistert  er,  im  Kolben 
erhitzt  schmikt  er,  bei  112  C.  zu  einer  gelben  beweglichen  Flüssigkeit,  welche 
bd  M^herem  Erhitzen  donkler  bis  hyacinthroth  oder  granatroth  und  didcer  wird,  bei 
950^  so  zähe,  dass  sie  sich  nicht  mehr  aus  dem  GeAsse  ausgiessen  lässt  Ueber 
300**  wird  der  Sdiwefel  wieder  dünnflüssig,  siedet  bei  440**  und  verwanddt  sich 
in  orangegelben  Dampf,  welcher  sich  am  Olasc  als  Sublimat  absetzt.  An  einer 
Flamme  angezündet  verl)rennt  der  Schwefel  mit  bläulicher  Flamme  zu  schwefliger 
Säure  SO2,  welche  durch  iliren  erstickenden  (ieriich  leicht  erkenntlich  ist. 

Der  geschmolzene  Schwefel  ergiebt  beim  Abkiihlen  den  sogen,  klinorhom- 
bischen  Schwefel,  eine  besondere  Modification  des  Elementes  S,  welches  dimorph 
ist,  als  Mineral  sich  aber  nur  orthorhombisch  kr)rstallisirt  findet 

In  Wasser  und  den  gewöhnlich  als  Lösungsmittel  fttr  lifinerale  angewendeten 
Säuren  ist  der  Schwefel  unlöslich,  dagegen  ist  er  vollständig  löslich  im  Schwefel- 
kohlenstoff CSj,  einer  farblosen  Flüssigkeit,  welche  bei  22''  C.  in  100  Theiiai 
46  Theile  Schwefel  auflöst.  Bei  langsamem  V^erdunsten  bilden  sich  aus  der  Lösung 
orthorhombische  Kr)'stalle,  wie  ^ie  dns  Mineral  zeigt.  —  Mit  Kali-  oder  Natron- 
lauge gekocht  ergiebt  der  Schwefel  eine  bruunlichrothe  Lösung,  aus  welcher  sich 
beim  Verdampfen  Schwefelkalium  oder  Schwefelnatrium  abscheiden.  Bei  Zusatz 
von  Salzsäure  entwickelt  sidi  aus  ihr  Schwefelwasserstofigas. 

Der  Schwefel  findet  sich  vorzttglich  im  Gebiete  der  Tertiärformationen  in  der 
Nachbarschaft  von  Gyps  in  Kalk,  Mergel  tmd  Thon,  besonders  reich  und  schön 
bei  Girgenti,  Cattolica,  Lercara,  Raculmuto,  Cianciana,  Caltanisetta  u.  a.  O.  in 
Sicilien,  auf  welcher  Insel  allein  jährlich  für  über  20  Millionen  Lire  Schwefel  ge- 
wonnen wird,  bei  Conilla  unweit  Cadix  in  Spanien,  bei  Czarkow  und  Swoszowice 
in  (ializien,  in  Croatien,  Polen,  Mahren  u.  s.  w.,  ohne  dass  mau  mit  Sicherheit 
angeben  kann,  irie  er  sich  gebildet  habe;  auss^em  gewöhnlich  in  der  Nähe 
von  Vulkanen,  in  Kratern  und  Solfataren  als  Sublimat  oder  aus  Schwefelwasser- 
stoffexhalationen  entstanden,  als  Absatz  aus  sogen.  Sdiwefelquellen,  welche  Schwefel- 
wasserstoff enthalteii ,  durch  Zersetzung  von  Schwefelmetallcn  auf  Gängen  und 
Lagern  verschiedener  l  ormationen,  durch  Kinwirkung  verkohlender  l'tlanzenreste 
und  faulender  ihierischer  Substanzen  auf  schwefelsaure  \'erbinduntjen  von  Met-ill- 
oxjden  und  deshalb  untergeordnet  in  den  junr^sten  bis  zu  älteren  i  orniationen. 

Trotz  des  Vorkommens  iux  sehr  vielen  i'undstaLtcn  und  m  verschiedenen 
Formationen  unter  verschiedenen  Verhältnissen  und  trotz  der  grossen  Mengen, 
welche  an  einzelnen  Fundorten  gewonnen  werden,  tritt  der  Schwefel  nicht  als 
Gesteinsart  auf,  spielt  aber  als  unserer  Erde  angehörender  Stoff  eine  grosse 
KoUe,  insofern  er  m  Verbindung  mit  Metallen  und  Metalloiden  und  in  einer 
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Verbinduag  mit  Saueistoff  als  Schwefelsäure  (s.  Sulfate)  zahlreiche  und  weit  ver- 
breitete  Ufinerale  bildet^  welche  cum  Theil  als  Gesteinsaxten  auftreten«  wie  z.  B. 
der  Gyps  und  Anhydrit. 

Die  Verwendung  des  Schwefels  ist  eine  selir  ausgedehnte,  wie  namentlich 
zur  Darstellung  des  Schiesspulvers,  in  der  Feuerwerkerci,  bei  der  Bereitung  der 
Zündhölzer,  zur  Darstellung  von  Schwefeh  erhindungcn,  wie  von  Schwefelsäure, 
Zinnober,  Auripignient  u.  a.,  zum  Schwefeln  und  Hleichen  von  Seide,  W  olle  und 
Stroh,  zum  Schwefeln  von  Fässeni,  als  Mittel  gegen  die  Trauboiknuikheit  und 
flberfaaupt  als  Axzneimitte],  zur  Daxstellung  von  Schwefelal^ssen  von  Statuen, 
Münzen  u.  a.,  zn  ]^ektrisinnascbinen  und  viden  anderen  Zwecken. 

Bei  den  Beschreibungen  der  einzelnen  Mineralarten  kann  man  auch  Ab- 
bildungen von  Krj-stallen  beifü:;en,  welche  sich  gewöhnlich  auf  hiiufig  vorkommende 
einfache  Gestalten  und  Combinationen  beziehen,  wie  z.  B.  die  beifolgenden: 


Fig.  I.  Fig.  6.  Fig.  7.  Fig.  9. 


Fig.  3.  Fig.  4.  Fig.  5.  Fig.  8. 


Fig.  X.  Die  als  Grundgestalt  gewühlte  Pyramide  P.  Fig.  s.  die  Combina* 
tion  der  Basisflächen  oP  mit  dieser.  Fig.  3.  die  tafelartige  Combination  oP  •  P  ; 
Fig.  4-  die  Combination  der  stumpferen  Pyramide  J^P  mit  P;  Fig.  5.  dieselbe 
mit  den  Basisflächen.  Fig.  6.  die  Combination  des  Längsdoma  P^-  mit  der 
Grundgestalt;  Fig.  7.  dieselbe  mit  den  Basisflächen.  Fig.  8.  dieselbe  noch  mit 
der  Pyramide  ^P;  Fig.  9.  das  sphenoidische  Hernieder  von  P  bezeichnet  mit 
H  In  Betreff  solcher  Abbildungen  ist  zu  bemerken,  dass  in  d^  Regel  auf  die 
fei  Krystallen  voxkommenden  Unr^lmässigkeiten  der  Bildung  nicht  Rücksicht 
genommen  ist 

Wenn  somit  die  einzelnen  Mineralarten  in  der  ang^ebenen  Weise  nur  durch 
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ihre  Charakteristik  bestimmt  oder  wenn  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  he* 

schrieben  werden  können,  so  ist  dann  jedenfalls  in  Folge  der  Veii^eichung  die 
Möglichkeit  g^eben,  die  Mineralarten  nach  gewissen  ihrer  Eigenschaften  in 
Gruppen  zusammenzustellen,  welche  so  verwandte  Mineralarten  enthalten.  Solche 
(jruppen  können  wieder  nach  gewissen  Kicrenschaften  verglu  hen  werden  und  er- 
geben umfassendere  Abtheilungen  und  es  ergiebt  sich  daraus  die  Erstellung  von 
Mineralsystemen,  deren  Zahl  und  Verschiedenheit  in  gewissem  Sinne  anffidlend 
erscheint 

Da  jedoch  die  Systematik  und  die  Systeme  der  Minerale  in  einem  eigenen 

Artikel  besprochen  werden  sollen,  so  wurde  hier  nur  die  Zusammenstellung  von 
Mineralarten  in  Gruppen  deshalb  berührt,  weil  in  der  Folge  die  wichtigeren 
Minerale  in  Gruppen  zusammengefasst  l»eschrieben  werden,  ohne  dass  dabei 
die  Gruppen  einem  bestimmten  der  vorhandenen  Mineralsy?5lenie  entnonuncn 
werden.  Die  anzufiihrenden  Gruppen  haben  lediglich  nur  den  Zweck  zu  erfüllen, 
eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  einzelner  Ifineralarten  in  dem  Zusammen» 
hange  besprechen  zu  können,  welcher  durch  die  Gnippirung  geboten  ist 


Die  Atmosphäre  und  ihre  geologische  Bedeutung 

von  V 

Professor  Dr.  A.  liBiianhi. 

Die  Atmosphäre  ist  die  gasförmige  UmhOllung,  welche  die  Erde  allseitig 
umgiebt  Hierdurch  ist  sie  von  allen  an  der  Erdoberfläche  wirksamen  Agentien 
das  von  der  gleichmassigsten  Verbreitung  und  kdn  Punkt  der  äusseren  Erdrinde 
kann  sich  den  von  ihr  ausgehenden  Kin Wirkungen  entziehen.  Die  Art  und  In- 
tensität dieser  letzteren  ist  sehr  verschieden. 

Mit  dem  Körper  der  Erde  hat  die  elastische  Hiille  der  Atmosphäre  zunächst 
die  Gestalt  gemeinsam,  sie  ist  abgeplattet  wie  jene.  Die  höchste  Höhe  hat  die 
Atmosphäre  über  dem  Aequator,  niedriger  ist  sie  über  den  Polen.  Die  Höhe 
derselben  ist  jedoch  nicht  genau  fe^ustellen.  Die  noch  am  meisten  zuver- 
lüssigen  Bestimmimgen  ergeben  Werthe»  die  von  8 — lo  Meilen  schwanken;  nach 
Schmidt  hat  »e  7,7  Meilen  Höhe  am  Aequator,  etwa  ^  des  Erdhalbmessers,  an 
den  Polen  5,8  Meilen.  Jedenfalls  flbersteigt  die  Abplattung  nicht  den  Werth 
von  ein  Drittel  ihrer  Höhe. 

Die  w-esentlichcn  oder  Hauiitbestandtheile  der  .\tmos|)liärc  sind  .Saucrstotl, 
Stickstoff  und  Kohlensäure.  Unter  I.uft  srhlirhtliin  versteht  man  das  Ciemengc 
von  21  Theilen  Sauerstoff  und  79  Theilen  Stickstoff.  Diesen  sind  auf  etwa 
10000  Theile  3—4  Theile  Kohlensäure  und  etwas  Wasserdampf  beigemengt,  beide 
in  wechselnden  Mengen.  Besonders  der  Gehalt  an  Kohlensäure  ist  oft  aufiallend 
schwankend,  über  dem  Festlande  grösser  als  über  dem  Meere.  ZufiUlige  oder 
Nebenbestandtheile  der  Atmosphäre  sind:  Wasserstofifgas,  Kohlenwasserstoffe, 
Schwefelwasserstoff,  Chlorwasserstoff,  Ammoniakgas.  Auf  dem  Gehalte  an 
wesentlichen  und  zufälligen  Hestandtheilen  beruht  die  chemische  Einwirkung 
der  Atmosijhare  auf  die  Erdrinde. 

Sauerstoff  und  Kohlensäure  sind  es,  die  in  stetem  Wechsel  die  wichtigsten 
Vorgänge  dieser  Art  bedingen.  Die  Luft  zeigt  stets  einen  gleichbleibenden  Ge- 
halt an  Sauerstoff,  weil  Thiere  und  Pflanzen  zur  Kohlensäure  in  einer  Wechsel- 
beziehung stehen,  die  Luft  genau  en1g^;engesetzte  Stoflfe  aufiiimmt  und  abgiebt 
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Thtere  und  Pflansen  atJimen  und  nehmen  dabei  Luft  auf,  aber  die  Thiere  nehmen 
voizüglich  Sauerstoff  auf  und  geben  dafür  Kohlensäure  ab  und  verwenden  ihn  zu 
den  Zwecken  ihres  Lebens,  die  Pflanzen  im  Gegentfaeile  nehmen  vorzüglich  Kohlen- 
säure ein  und  geben  Sauerstoff  a1). 

So  sind  diese  beiden  Gase  in  steter  Krncuenuig  und  immer  gleichem  Ge- 
halte in  der  Luft  vorhanden.  Kohlensäure  entsteht  ausserdem  bei  jeder  Ver- 
twnmung,  bei  den  Verwesungs-  und  Fäulnissprocessen  und  bei  der  Gährung;  sie 
steigt  namentlich  auch  in  grossen  Mengen  aus  dem  Luieren  der  Erde  bei  vulkar 
nischen  Aeusserungen  su  Tage.  So  endiAlt  denn  auch  alles  Wasser  auf  der  Erde 
Kohlensäure  in  wechselnder  meist  allerdings  nur  geringer  Menge. 

Sauerstoff  und  Kohlensäure  werden  der  Atmosphäre  zu  mineralischen  Bil- 
dungen fortdauernd  entzogen.  Der  Sauerstoff  dient  zur  Oxydation  von  Mineral- 
körpern, so  z.  R.  ganz  besonders  der  an  der  Krdobertlatlie  sich  findenden  Eisen- 
oxyduliialtigen  Gesteine  und  Minerale.  Die  weit  verbreitete  Rostl'arbe  an  den 
Gesteinen,  die  gelbe  Farbe  so  vieler  Sande,  die  Braimetsensteiid^ldung  in  den 
oberen  Theilen  von  Spatheisensteinablagerungen,  die  Bildung  schwefelsaurer 
Salze  aus  schwefelhaltigen  Schichten  oder  Erzen  smd  die  Folge  dieser  Oxydations- 
wirkungen des  Sauerstoflä.  Wo  z.  B.  auf  alten  Erzhalden  Schwcfelmetalle  an  der 
Luft  der  Verwittenmg  ausgesetzt  sind,  da  zeigen  sehr  bald  die  durcli  sie  liindurch- 
sickemden  Wasser  den  scharten  ätzenden  Gesciunack  schwcfclsäurehaltiger 
Lösungen  und  üben  ihren  zerstörenden  Einfluss  auf  organische  Stoffe  aus.  Ist 
Kalk  vorhanden,  so  erfüllen  sich  die  leeren  Zwischenräume  zwischen  den 
Trümmern  einer  solchen  Halde  oft  mit  zierlichen  kleinen  Krjrstallen  von  wasser> 
haltiger  schwefelsaurer  Kalkeide  in  der  Form  des  Gypses.  Wo  in  Mineral- 
sammlungen  Eisenkies  (die  Verbindung  von  2  Molekülen  Schwefel  und  einem 
Molekül  Eisen)  an  feuchter  Luft  liegt,  da  bedecken  sich  seine  Krystalle  sehr  bald 
mit  weissen  Flocken  eines  schwefelsauren  Salzes  und  die  weissen  Papierkästen 
werden  von  der  gebikieten  Schwetelsaure  gebraunt  imd  sehr  schnell  durchge- 
fressen. Das  ist  dieselbe  Wirkung,  die  der  Sauerstott  der  Luft  im  Grossen  auf 
eisenkieshaltige  Thone  oder  Braunkohle  ausübt  Die  gebildete  Schwefelsäure 
verbindet  sich  mit  Thonerde  und  Alkalien  zu  Alaunm  und  anderen  Salzen. 
Wasser,  sei  es  in  Quellen  oder  in  den  atmosphärischen  Niederschlägen  ist  in  der 
Regel  der  Vermittler  dieser  Oxydationsprozesse.  Wir  verweisen  wegen  dieser  und 
anderer  Vorgänge  auf  den  Artikel:    Chemische  Processe  in  der  Geologie. 

Nicht  minder  wichtig  für  die  Geologie  sind  die  Processe,  l)ei  denen  die  Kohlen- 
saure der  I.nft  die  Hauptrolle  spielt.  Denken  wir  nur  an  die  ungeheuren  Massen 
von  kohleusaurer  Kalkerde  und  kohlensaurer  Magnesia,  die  in  den  Kalk- 
Stein»  und  Dolomitgebirgen  angesammelt  sind,  denen  sidi  noch  viele  andere 
Carbonafee  von  minderer  Verbreitung  anftlgea.  Alle  Kohlenlager,  von  den 
jungen  unter  unseren  Augen  sich  vollziehenden  Torfbildungen  an,  Ins  zu  den  an> 
tbradtischen  Kohlen  der  ältesten  Formationen  sind  aus  der  Kohlensäure  hervor* 
gegangen,  die  pflanzliche  (Organismen  der  Atmosphäre  entzogen. 

Der  dritte  Bestandtheil  der  Luft,  der  Stickstofi',  ist  für  die  Erdrinde  von  ganz 
imtergeordneter  Bedeutung.  Wir  kennen  nur  wenige  Stickstoffverbindungen  im 
Mineralreich  und  diese  sind  grösstentheils  von  zersetzten  organischen  Substanzen 
herzuleiten.  Der  NiMartmsalpeter  (es  kommt  ausserdem  als  Mineral  ein  Kali«  und 
Kalksalpeter  vor)  findet  sich  in  sdir  bedeutenden  Mengen  in  den  Kdstendistricten 
von  Sfld-Peru  bis  Nord-Chile,  namentiich  in  Atacama.   Die  Bildung  dieser  Ab- 
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lagerimgen  ist  nach  Nöllner^)  in  der  Weise  tu  eiUären,  daas  gewaltige  Massen 

von  Seetang»  der  immer  stickstoffhaltig  ist,  durch  die  Fluth  an  die  allmählich  auf- 
steigenden Küsten  geworfen  wurden;  wenn  «lurch  die  Hebung  die  Ufer  ins 
Trockene  gekommen  waren,  bildete  sich  durch  langsame  Oxydation  an  der  T.uft 
das  Nitrat.  Für  die  15cthcihgung  des  Meeres  wurde  dann  auch  der  Iod_c:chaU  des 
Chilesalpeter  sprechen.  Wenn  also  auch  nur  indirekt,  wieder  unter  der  V'er- 
mittelung  pflanzlicher  Lebensprocesse,  ist  doch  hier  der  Stickstoff  aus  der  Luft 
im  Grossen  zur  Mineralbildung  verwendet.  Nur  zwei  Mineralverlnndungen  giebt 
es,  die  ihren  Stidcstoff  nicht  aus  organischen  Substanzen  herleiten,  beide  aber 
sind  vulkanische  Produkte:  der  Salmiak  und  das  von  Silvestri  beschriebene, 
am  Aetna  vorkommende  Stickstoffeisen.  Gewisse  Quellen,  welche  mit  Gasemana- 
tionen verlnmdcn  sind,  entwickeln  vorzüglich  Stickstoft.  Dass  flieser  aus  organi- 
schen Stoffen  hervorgegangen  sei,  ist  wenigstens  dort  kaum  anzunehmen,  wo  diese 
Emanationen  direkt  als  vulkanische  Aeusserungen  anzusehen  sind.  So  sind  einige 
der  Quellen  am  Aetnaihsse  ganz  auffallend  stickstofireich  z.  B.  die  Acgua  satUa  bei 
Limosina  unfern  Catania:  der  Gehalt  an  Stickstoff  schwankt  je  nach  den  Jahres* 
Zeiten  von  88— 98f  der  Ubeihaupt  vorhandenen  Gase.*)  Auch  die  Ober  den 
thätigen  Fumarolen  der  ätnaischen  Lavaströme  befmdliche  atmosphärische  Luft 
ist  auffallend  stickstoftVeicher,  als  die  gewöhnliche  Luft,  was  gleichfalls  auf  d.as 
Hervortreten  vulkanisch  gebildeten  Stickstoffes  schlicssen  lässt.  Dass  wenigstens 
ein  Theil  des  im  Inneren  des  Centrai-Kraters  der  Vulkane  gebildeten  Salmiaks 
nicht  direkt  auf  organischen  Ursprung  zurückzuführen  ist,  scheint  ebenso  gewiss.-^) 
Frdlich  anderer  vulkanischer  Salmiak  bildet  sich  auch  dort,  wo  die  glühende  Lava 
Pflanzen  flberstrOmt  und  verbrennt 

Die  zufiUIigen  Bestandtheile  der  Atmoq[>hflre  kommen  für  geologisdie  Vor- 
gänge kaum  weiter  in  Betracht.  Sie  smd  meist  die  Folge  localer  Processe. 
Schwefelwasserstoff  und  Kohlenwasserstoffe  werden  mit  mineralischen 
und  warmen  (Quellen  aus  dem  Inneren  der  Erde  an  die  Oberfläche  derselben 
ge]>ra(  ht.  Zerset/ungen  organischer  Substanzen  sind  in  der  Regel  die  Ursache 
der  Bildung  der  Kohlenwasserstoffe,  obgleich  es  andererseits  nicht  wohl  zweifelhaft 
sein  kann,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  solche  Verbindungen  auch  durch 
lediglich  anorganische  Processe,  aus  direkter  Vereinigung  der  in  vulkanischen 
Gebieten  aufstdgenden  gasförmigen  Eleraentantoffe  entstehen  können. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Schwefelwasserstoff.  Ein  grosser  Theil 
desselben  in  den  Wässern  erklärt  sich  durch  Reduction  schwefelsaurer  Salze 
unter  Einwirkung  organischer  Substanz.  Wenn  ein  Mineralwasser,  das  schwefel- 
saures Salz  enthält,  mit  organischer  Substanz,  z.  B.  nur  einem  Strohhalm  in  Be- 
rührung kommt,  so  entwickelt  sich  sogleich  der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff. 

Ein  Beispiel,  das  solche  Vorgänge  trefflich  erklärt,  kam  vor  dner  Reihe  von 
Jahren  zu  Detmold  vor.^)  Ein  30  Fuss  tiefer  Brunnen  lieferte  an&ngs  gutes 
Wasser,-  bald  aber  Mourde  dasselbe  so  übelriechend,  dass  man  es  nicht  mehr 
trinken  konnte.  Es  ergab  sich,  dass  unter  dem  Einflüsse  einer  hölzernen  Pumpen- 
röhre in  dem  Wasser,  welches  reichlich  gelösten  Oyps  enthielt,  sich  Schwefel- 
wasserstoff bildete.  Die  hölzerne  Röhre  wurde  durch  eine  metallene  ersetzt  und 
nun  blieb  das  Wasser  gut.   Die  Entwickelungen  von  Schwefelwasserstoffgas  treten 

Joum.  f.  prakt.  Chemie  1867.  102.459.  vcrgl.  auch  J.  Rom,  Geologie,  Bd.  L  pag.  603. 
")  VergL  Sartorius-Lasaulx:    Der  Aetna.    Bd.  11.  pag.  539  u.  533. 
^  fl»ld.  n.  pag.  $03. 

*)  Ann.  Chcm.  Pbannsc.  (a)  Bd.  LXVn.  psg.  41. 
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aber  auch  in  vulkanischeii  Gebieten  auf;  hier  ist  ebenfiüls  die  Bildtmg  eine 
unmittelbaie,  nicht  immer  durch  organische  Substanzen  eingeleitete.  Andere 
Beispiele  dieser  Axt  werden  noch  in  den  Kapiteln  Vulkane,  chemische  Geologie 

und  Quellen  erörtert  werden. 

Ausser  den  chemischen  Wirkungen  sind  aber  nun  auch  die  physi- 
kalischen Wirkungen  der  Atmosphäre  von  grosser  geologischer  Bedeutung. 
Eine  gewisse  unmittelbare  Wirkung  übt  dieselbe  schon  durch  ihre  Schwere  aus. 

Die  Schwere  der  Atmosphäre  drflckt  man  bekanntlich  dadurch  aus»  daas  man 
sie  gleich  setzt  dem  Gewichte  einer  FlUsngkeitssäule,  der  sie  das  Gleidigewicht 
h2lL  Eine  Quecksilbersäule  von  38  Zoll  Höhe,  eine*  Wassersäule  von  3s  Fuss, 
so  belehren  uns  Barometer  und  Pumpen,  thun  dieses.  Mit  dem  Gewichte,  welches 
gleich  ist  einer  solchen  Säule,  drückt  also  die  Luft  auf  alle  Punkte  an  der  Ober- 
Hache  der  Erde.  Nun  wissen  wir  aus  den  Schwankungen  des  Barometers,  dass 
dieser  Dnick  innerhalb  gewisser  Grenzen  auf  und  ab  geht.  Mit  vermindertem 
Druck  oder  mit  niedrigerem  Barometerstande  treten  aber  mancherlei  Erscheinungen 
ein,  die  scmst  nicht  möglich  sind.  Es  mag  hier  nur  daran  erinnert  werden,  dass 
die  Entwickelnng  der  so  verderblichen  Grubengase  und  der  sogen,  schlagenden 
Wetter  immer  dann  am  heftigsten  auftritt,  wenn  plötdicfa  ein  niedriger  Barometer» 
stand  auf  einen  hohen  folgt  In  gleicher  Weise  hängen  auch  die  durch  Gas- 
entwickelung hervorgerufenen  explosiven  Aeussenmgen  der  Vulkane  in  etwas 
mit  dem  Luftdrucke  zusammen.  Die  Gasentwickclung,  das  Ausströmen  der  Lava, 
die  Explosionen  erfolgen  mit  gesteigerter  Intensität  bei  niedrigem  Luftdrucke.  So 
ist  die  von  Fumarolen  gebildete  Dampf  kappe  des  Aetna,  die  Thätigkeit  des 
Stromboli  fllr  die  Umwohner  von  der  Bedeutung  eines  Barometers. 

Ganz  besonders  aber  ist  der  Luitdruck  für  das  Meer  von  Einflnss.  Eine 
Vermuiderung  des  Luftdruckes  aus  irgend  einer  Ursache  an  einer  Stelle  der 
grossen  Wasserflächen  hat  l^ier  ein  Auftteigen  derselben  imter  dem  seitlichen 
Druc  ke  zur  Fc)li::;e.  Eine  Schwankung  von  nur  einem  Zoll  in  der  Quecksilbersäule 
des  Barometers  entspricht  einer  solchen  von  13,4  Zoll  einer  Wassersäule.  Der 
Ausgleich  dieser  localen  Erhebung  des  Wassers  bedingt  gewaltige  Wellengänge 
und  aussergewöhnliche  Flutherscheinungen,  meist  von  den  verderblichsten  Wirkungen 
an  den  Kflsten.  Unter  »Wasser»  werden  diese  Vorgänge  noch  weiter  erörtert- 
werden. 

Unter  dem  Einflüsse  sehr  gesteigerten  oder  verminderten  Barometer-  oder  Luft- 
druckes sind  sogar  Bewegungen  in  den  einzelnen  Theilen  der  Erdveste  selbst  recht 
wohl  denkbar,  die  ihrerseits  wieder  Einsttirze,  Erderschütterungen,  Schlammaus- 
brüche im  Gefolge  haben,  bezüglich  derer  auf  die  einzelnen  Artikel  zu  verweisen  ist.  * 

Die  wichtigsten  geologischen  ^'erän(lerungen  der  Erdveste  werden  aber  durch 
mittelbare  physikalische  Wirkungen  der  Atmosphäre,  durch  die  Niederschläge 
und  die  Winde  hervorgebracht  Beide  hängen  auf  das  Innigste  zusammen  und  es 
lassen  sich  ihre  Wechselwirkungen  kurz  in  folgenden  Sätzen  ausdrücken. 

Die  Bewegungen  in  der  Atmosphäre  sind  die  Folge  eines  unaufliörlichen 
Gleichgewichtsausgleiches.  Unter  dem  Einfluss  der  Sonne  erwärmt  sich  die  Luft 
über  den  tropischen  (iebieten,  kühlt  sich  ab  in  den  ausscrtropischen  Zonen  imd 
so  entstehen  die  Luftströmungen,  wie  sie  uns  die  Kerzenflamme  in  der  Thüre 
eines  warmen  Zimmers  ausdrückt,  die  auf  einen  kalten  Corridor  hinausfülirt: 
Abttrömoi  der  warmen  Luft  obm,  Einströmen  der  kalten  Luft  unten. 

Jn  dem  Systeme  der  Luftströmungen  in  der  Atmosphäre  bewegt  sidi  die 
Luft  vom  Aequator  zu  den  Polen,  von  den  Polen  zum  Aequator;  von  der  nöid- 
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liehen  Halbkugel  zur  südlichen  und  umgekehrt,  von  der  westlichen  zur  östlichen 
und  entgegengesetzt.  Die  a'juatoriale  Zone,  wo  die  Luft  emporsteigt,  nennt  man 
den  Gürtel  der  ("alnien.  Die  in  geringer  Höhe  von  den  Polen  dem  Ae([nator 
zustromenden  I.ultmassen  geben  Veranlassung  zur  Bildung  der  sogen.  Passarvvinde. 
Die  Zone  der  Calmen  trennt  also  als  ein  ruhiger  Gürtel  die  von  beiden  Polen 
herströmenden  Winde,  die  je  näher  am  Aequator  um  so  mehr  in  Ostwinde  über» 
gehen.  Die  Gegenden  der  Calmen  sind  durch  dieses  Zusammentreffen,  ganz  be- 
sonders  durch  den  tückischen  Wechsel  von  Ruhe  und  gewaltigen  Stürmen  den 
Schiffern  furchtbar. 

Die  Luft  bei  ihrer  Cirkulation  l)eladet  sich  mit  Dämpfen  und  strahlender, 
von  der  Sonne  empfangener  Wärme,  jene  über  den  Meeren,  diese  über  den 
Continentcn  gesammelt.  So  vertheilt  sie  VVasserdämpfe  und  Wärme,  indem  sie 
an  andere  Stellen  der  Erdoberfläche  die  angesammelten  wieder  abgiebt. 
Die  Meere  stellen  bei  diesem  Kreislaufe  gewissermassen  die  Dampfkessel,  die 
Continente  dagegen  die  Condensatoren  vor,  über  denen  die  Dämpfe  wieder 
tropfbar  flüssig  werden.  Je  näher  am  Aetiuator  die  ersteren,  je  näher  an  den 
Polen  oder  je  höher  über  dem  Meere  die  letzteren  liegen,  um  so  wirksamer  ist 
ihre  Thätigkeit.  Nur  die  Landstriche  bilden  eine  Ausnahme  und  wirken  nicht 
mehr  condensirend,  deren  l  emperatur  eine  höhere  ist  als  die,  welche  die  Con- 
densation  der  Dämpfe  erfordert,  sie  strahlen  nur  Wärme  aus.  Sie  wirken  ganz 
besonders  auf  den  Ausgleich  der  atmosphärischen  Strömungen  ein,  indem  sie 
die  normalen  Ströme  ablenken  und  eine  besondere  Verkeilung  von  Feuchtigkeit 
und  Wärme  bestimmen. 

T^as  jedesmalige  Klima  einer  Gegend,  darunter  nach  Humboldt^)  alle 
Modifirntionen  der  Atmosphäre  verstanden,  von  denen  die  menschlichen 
Organe  auf  merkliche  Weise  berührt  werden  (^Temperatur,  Feuchtigkeit,  Karo- 
meterdruck, Winde,  elektrische  Spannung,  Klarheit  der  Luft  etc.)  ist  an  die 
Vertiieilung  der  Festlande  und  Meere  durch  ihren  Einfluss  anf  die  genannten 
Vorgänge  in  der  Atmosphäre  gebunden.  So  flndet  jede  Gegend  der  Erde 
die  Bedingungen  des  eigenen  Klimas  auch  wieder  in  den  klimatischen  Ver- 
hältnissen eines  andern  Theiles  der  Erdoberfläche.  Von  dem  Klima  hängt  das 
organische  Leben,  Thier-  und  Pflanzenreich  ab,  mittelbar  dieses  also  auch  von  den 
Gleichgewichtsl)eweg\mgen  der  Atmosphäre. 

Aus  der  vorhin  genannten  Condcnsation  der  Wasserdämpfe  entstehen  zu- 
nächst die  Wolken,  Anhäufungen  von  Wasserblubciien,  dann  volle  Wassertropfen, 
die  aus  den  Wolken  zur  Erde  fallen.  So  entsteht  der  Regen,  der  mchtigste  von 
den  atmosphärischen  Niederschlägen  auch  in  geologischer  Beziehung.  Bei 
niedriger  Temperatur  gefrieren  die  Nebelbläschen  und  Tropfen  zu  krystalHsirtem 
Wasser:  dem  Schnee.  Nur  von  untergeordneter  geologischer  Bedeutung  sind 
Hagel,  Graupen,  Thau  und  Reif. 

Die  Menye  des  an  einem  Punkte  der  KrdniiLrtlaclic  fallenden  Ke^ens  oder 
Schnees  ist  der  wichtigste  Faktor  der  geologisclien  Arbeiten,  denn  dadurch  i.^t  zu- 
nächst dieThätigkeit  der  irdischen  Wasserläufe  und  Seebecken,  auf  die  Umwandlungen 
der  Erdveste  in  mannigfachster  Weise  gerichtet,  am  mdsten  beeinflusst  Zu  der 
Bestimmung  über  die  Menge  des  an  einem  Orte  gefallenen  Regens  bedient  man 
sich  der  sogen.  Regenmesser,  die  die  Höhe  angeben,  welche  das  auf  diesen 
Ort  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraumes  niedergegangene  Regenwasser  er- 
reichen, wurde,  wenn  es  weder  in  die  Erde  sickern,  noch  verdunsten  könnte. 

*)  Kosmoc  L  340. 
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Da  der  Wasserdampf  in  der  Atmosphäre  von  der  durch  die  Wärme  be- 
günstigten Verdunstung  abhängt,  so  dnd  für  die  wärmeren  lAnder  stärkere 
Niederschläge  natürlich,  als  für  die  kälteren.  Der  Niederschlag  des  Wasser« 
dampfes  zu  Regen,  d.  h.  die  eigentliche  Condensation,  erfordert  aber  eir\  Sinken 
der  Temperatur.  Dort,  wo  der  häufigste  Temperaturwechsel  eintritt,  wird  es 
also  auch  am  meisten  recrnen.  Datiurch  erklärt  sich,  dnss  die  recfcnreichsten 
(iegenden  der  äquatorialen  oder  Calmen-Zone  nngeliören,  dass  aber  die  kalten  und 
polaren  Regionen  die  meisten  Regentage  aufweisen:  in  Siideuropa  hat  man  im 
Durchschnitt  120,  im  nördlichen  180  Regentage  im  Jahre. 

Dann  ist  aber  auch  die  Oberflächengestaltung  emes  Landes  hierbei  von 
wesentlichem  Einflüsse.  Hohe  Berge  üben  einen  abkühlenden  und  daher  con- 
densirenden  Einfluss  auf  die  Wasserdämpfe  der  Atmosphäre  aus.  Daher  sind  auch 
die  Seiten  der  Gebirge,  welche  den  herrschenden,  vorzüglich  die  Wasserdämpfe 
herbeiführenden  Strönruin£jen  in  der  Atmosphäre,  den  Winden,  abgewendet  liegen, 
soviel  ärmer  an  Niederschlägen  als  die  entgegengesetzten  Seiten.  So  sind  z.  B. 
in  Irland  die  südwestlichen  und  westlichen  Winde  herrschend,  und  da  sie  über 
das  unter  der  ßnwirkung  des  Golfstromes  stehende  atlantische  Meer  streichen, 
ganz  besonders  reich  an  Wasserdampt  Die  durchschnittliche  Regenmenge  fllr 
&laad  bt  daher  eine  der  höchsten  in  Etunpa  und  beträgt  etwa  40  Zoll,  aber 
die  \'ertheilung  ist  eine  sehr  ungleiche.  Auf  der  Westseite  der  3000  Fuss  hohen 
Randgebirge  der  centralen  irischen  Ebene  fallen  bis  zu  60  Zoll  imd  mehr,  da- 
gegen auf  der  Ostseite  dieser  Berge  an  einigen  Orten  nur  15  Zoll  im  Jahre. 
Die  Gebirge  wirken  hier  wie  Wind-,  und  in  gewissem  Sinne  auch  wie  Regen- 
schirme. Daher  sind  aber  auch  die  Hochgebirge  die  Reservoirs  für  die  atmo- 
^härischen  Niederschläge:  Regen  und  Schnee.  Von  ihnen  aus  eriialten  die 
Ebenen  umher  ihre  Versorgung  an  fliessenilen  Wassern.  Hierdurch  leiten  also 
die  atmosphärischen  Niederschläge  die  ganze  Reihe  der  zerstörenden  und  wieder- 
aufbauenden Wirkungen  ein,  weld  c  die  mechanische  Thätigkeit  des  Wassers 
an  der  Erdoherfläche  unter  so  vielgestaltigen  Formen  ausübt. 

In  den  Hochgebirgen  sind  die  Ansammlungen  von  Schnee  die  erste  Be- 
dingung zur  Bildung  der  Gletscher,  die  wiederum  ein  geologisches  Werkzeug 
genannt  werden  können,  dessen  Arbeit  besonders  in  Irüheren  Zeiten  2.  B.  denen 
des  Diluviums  die  grossartigsten  Umgestaltungen  der  Erdoberfläche  zur  Folge 
hatte. 

Endlich  macht  sich  der  Einfluss  des  Klimas  und  der  Temperaturverhältnisse 
auch  in  der  Weise  geltend,  dass  Kälte  und  Frost  zerstörend  auf  die  Gesteine 
und  Felsenwämle  wirken,  utid  eliLnso  grosse  Hitze  und  Trockenheit.  Diese 
üben  zunächst  einen  aufhx  ket  iidon  Kinfluss  auf  die  (  Jesteine  aus,  der  .sich  dann 
besonders  kräftig  erweist,  wenn  schnelle  Abkühlung  oder  heftige  Niederschläge 
nachfolgen,  aber  andererseits  schliessen  sie  auch  eine  Menge  Zersetzungs- 
erschdnungen  aus,  die  eine  regelmässige  Durchfeuchtung  der  Gesteine  voraus- 
setzen. So  hängt  denn  die  Intensität  und  die  Art  der  Verwitterung  jedenfidls 
in  erster  Linie  von  dem  Klima  eines  Gebietes  ab. 

Soweit  nun  aber  auch  die  Vegetation  als  das  Produkt  der  atmosphärischen 
Verhältnisse  eines  Landes  gelten  kann,  leiten  diese  durch  jene  noch  .mdere 
wichtige  geologische  Proccssc  ein.  Ks  mag  hier  nur  an  die  heutigen  1  Orf- 
bildungen erinnert  werden,  denen  in  älteren  geologischen  Zeiten  die  Braun- 
und  Steinkohlenbildungen  entsprachen.  Sie  alle  sind  ganz  wesentlich  bedingt 
durch  eine  Vegetation,  die  ihrerseits  wieder  besondere  Verhältnisse  der  Atmo- 
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Sphäre  vonimebt  Auch  der  regelnde  und  vertheilende  Einfluss,  den  die  Be- 
waldung auf  die  atmosphärischen  Niederschläge  ausübt ,  gehört  hierhin.  Die 
Wirkungen  der  Erosion  liängen  damit  enge  zusammen.  Ein  einziger  Ausbrucli 
eines  Hochgebircjswasscrs,  eine  einzige  Ueberschwemniung  eines  Flusses  zerstört 
und  ändert  mehr  an  der  Ohertlache  der  Erde,  als  sonst  die  stetig,  al»er  langsam 
wirkende  Erosion  in  lani^cn  Zeiträumen  zuwege  bnngt.  Auch  in  dem  Schutze, 
den  die  Vegetation  gegen  die  Fortführung  des  Bodens  durch  fliessendes  Wasser 
oder  durch  den  Wind  gewährt,  äussert  sich  eme  geologische  Wirksamkeit 
der  Atmosphäre. 

Ein  ganz  besonders  wiricsames  geologisches  Agens  abor  sind  die  Winde. 

Mit  den  mehr  oder  weniger  gewaltsamen  Bcwegimgen,  die  als  Winde  die 
Temperatiirgegensätzt'  m  der  .Atmosphäre  ausgleichen,  werden  auch  die  sand- 
und  staubartigen  losen  Gesteinsfragmente  der  Erdoberfläche  an  der  einen  Stelle 
foitgenommen,  an  einer  anderen  niedergelegt.  Die  bewegende  Kraft  der  Winde 
wirkt  daher  an  der  Oberfläche  der  Erde  hier  zerstörend,  abtragend,  an  anderer 
Stelle  aufbauend,  erhöhend. 

Allbekannt  sind  die  Erfahrungen,  dass  die  Winde  staubförmige  Massen  oft 
Uber  ungeheure  Entfernungen  hin  transportiren.  Im  Jahre  1875  fiel  an  der 
norwegischen  Küste  und  bis  nach  Schweden  hinein  in  grosser  Menge  ein  feiner 
StauV)  nieder,  den  che  mikroskopische  Untersuchung')  auf  das  Unzweifelhafteste 
als  eine  vulkanische  Asche  erkannte.  Dieselbe  war  durch  die  herrschenden 
Westnoidweststürme  vom  Herde  der  vulkanischen  Eruptionen,  der  isländischen 
Sttdostkttste  160—  1 70  geogr.  Meilen  weit  getragen  worden.  Dass  die  Aetnaaschen  bis 
an  die  calabrische  Küste  bei  Reggio,  immerhin  auch  eine  Strecke  von  80 — 90  Kilom. 
getragen  werden,  ist  eine  ganz  gewöhnliche,  fast  bei  allen  Eruptionen  wieder- 
kehrende Erscheinung,  wenn  nur  grade  der  geeignete  Südwestwind  weht.  Freilich 
steigen  die  vulkanischen  Aschen  aiirh  aus  dem  Krater  oft  mehrere  Tausend 
Fuss  in  die  oljcren  Luftschichten  empor,  wo  sie  von  sehr  starken  Strömungen 
erfasst  werden  mögen. 

Aber  auch  der  Staub  der  Flachländer,  Steppen  und  Wüllen  wird  von  Stürmen 
aufgewirbelt,  in  die  Höhe  gerissen  und  bis  In  grosse  Entfernungen  fortgcfilhrt. 
Dass  feiner  Sand,  den  man  auf  die  Sahara  zurttckftthrt,  bis  an  die  Küsten  von 
Nord-Italien,  die  Riviera,  ja  sogar  bis  in  das  südliche  Frankreich  hinein  gelangt, 
(z.  B.  bis  Lyon  1846)  ist  mehrfach  beobachtet  worden.  In  SiciUen  sind  solche 
Staubregen  oft  mit  gewaltigen  Sud-  und  Siidoststiirmen  verbunden,  zuweilen  so  dichte, 
dass  die  Luft  ihre  l  )in chsirliti^keit  verliert  und  mit  rothgelber  Farbe  getrübt  er- 
scheint. Der  Staub  fallt  dann  entweder  trocken  nieder  oder  auch  von  reich- 
lichen Regengüssen  begleitet^ 

Ueberraschend  sind  die  Mengen  feinverdieilten  Staubes,  die  auch  bei  ruhiger 
Atmosphäre  in  der  Luft  schweben.  Dass  diese  immer  eine  gewisse  Menge  sus- 
pendirter  Staubtheilcben  entfiält,  sagt  sich  bei  jedem  Niederschlag,  bei  Regen 
oder  Schnee.  Regentropfen,  auf  weissem  Pa[)ier  unmittelbar  bei  ihrem  Nieder- 
fallen aufgesammelt,  hinterlassen  nac  h  ihrem  \'erdunsten  stets  schnuitzige,  staubige 
Flecken  imd  bekannt  ist  dieselbe  Erscheinung  beim  Schnee,  der  in  Folge  all- 
mählichen Absciunelzens  immer  mehr  seine  reine  weisse  Farbe  verliert  und 
schmutzig  wird  und  endlich  anter  Zurücklassung  eines  Staubrückstandes  ver* 

>)  Zirkel,  Jahrb.  f.  Mio.  1875.  pag.  399. 

^  SavBSTKi.  Sopm  le  pioggie  rosse  e  le  polveri  meteoridic  deUt  SicUia.  Gstanls  1877. 
AtÜ  ddl'  AcGsd.  GioSata.  Serie  3,  XIL  u.  Rede  AccwL  d.  Lincei  IV.  Serie  3. 
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schwindet  Dass  hierbei  nicht  immer  der  Einfluss  der  durch  die  rauchenden 
Schlote  und  das  Getriebe  grosser,  verkehrsreicher  St&dte  an  solchen  suspendirten 
Stauböieüchen  boonders  angereicherten  Luftschichten  über  jenen  anmmdimen  ist^ 
das  zeigen  die  Beobachtimgen  NordenskjöldSi  der  weit  im  skandinavischen 
Norden,  inmitten  grosser  Waldungen  und  fern  von  allen  Städten  nach  Schnee- 
fällen solche  Staubmassen  sammelte,  ja  sogar  solche  Staube  tief  im  Inneren  der 
Eisfelder  drönlands  wiederfand.  Nach  den  Untcrsuchiinqcii  von  Tissandikr  be- 
trägt die  Menge  des  in  der  Atmosphäre  über  Paris  schwebenden  Staubes  soviel, 
dass  eine  Uber  das  Maisfeld,  ftlso  500000  Quadratmeter  ausgebreitete  Luftschicht 
von  s  Meter  Höhe,  15  Kilogr.  feste  Masse  enüialte. 

An  solche  Staube,  deren  Herkunft  z.  Th.  schwer  verständlich  erschien,  knüpfte 
sich  dann  auch  die  Annahme,  dass  dieselben  ganz  oder  z.  Th.  meteorischer  Her- 

kunft  seien,  also  nichts  anderes,  als  staubförmig  niederfallende  Theilchen  von 
Meteorsteinen.  Ganz  besonders  haben  dieses  neuerdings  XoRnFNSKjöLP,  Silvestri, 
TissANDiER  u.  a.  noch  näher  zu  erweisen  versucht.  Jedoch  ergab  die  genaue  mikro- 
skopische Untersuchung  einer  Anzahl  solcher  aus  der  Atmosphäre  niedergefallenen 
Staube  durch  v.  Lasaulx,  dass  dieselben  keinerlei  eigentlich  meteorische  Minerale 
endialten,  dass  nicht  einmal  in  allen  Stauben  wirklich  gediegen  Eisen,  auf  dessen 
Nachweis  von  den  Anhängern  der  kosmischen  Herkunft  dieser  Staube  am  meisten 
Gewicht  gelegt  wurde,  vorhanden  sei  und  dass  das  etwa  vorhandene  sich  eben- 
felis  leicht  als  aus  seinen  Verbindungen  reducirtes,  terrestrisches  Eisen  erklären 
lasse.  Ks  sind  sonach  alle  diese  Staube  wirklich  nichts  anderes,  als  von  den 
Luftströmungen  emporgeführte,  durch  die  Verwitterung  zermalmte  i'hcilchen 
irdischer  Gesteine.  Auch  ist  an  der  Zusammensetzung  derselben  in  der  Regel 
das  Material  vorherrschend  betheiligt,  welches  den  Gesteinen  naheliegender 
Gebiete  entstammt  Oft  allerdings  sind  es  auch  sehr  weit  hergekommene  und 
dann  allerdings  kaum  auf  ihren  Ursprung  zurückzuführende  Minendpartikel.  Stets 
finden  sich  in  den  Stauben  mehr  oder  weniger  reichliche  organische  Reste,  Blüthen- 
staub,  Diatomaceen  u.  a.  sowie  aus  der  Fäulniss  dieser  hervorgehende  bituminöse 
Verbindungen.^) 

Jedenfalls  darf  die  Bedeutung,  die  solchen  Stauben  zugeschrieben  wurde,  indem 
man  aus  ihrer  kosmi-schen  Herkunft  weittragende  Schhissc  z.  B.  auf  eine  daraus 
hervorgehende  Vergrösserung  unserer  Erdniasse  zog  u.  a.,  durchaus  nur  von  dem 
Gesichtspunkte  ans  beurtheHt  werden,  dass  durch  dieselben  einfach  eine  TraoB- 
location  von  Bestandtheilen  der  Erdoberfläche  stattfindet;  was  an  einer  Stelle  ge- 
nommen, wird  an  einer  andern  niedergelegt  Gleidiwohl  können  auch  daraus 
im  Laufe  vielfach  wiederholter,  durch  lange  Zeiten  fortgesetzter  Vorgänge  recht 
grosse  Veränderungen  an  der  Erdoberfläche  sich  herleiten  lassen. 

Dort  aber,  wo  die  Sand#  und  Staubmassen  lagern,  deren  Spuren  der  Wind 
weit  hinausträgt,  da  sind  dieselben  in  immer  sich  erneuernder  Bewegung  und  die 
aufgewirbelten  Sandmassen  rücken  fornilii  h  über  flie  Länder  fort,  alles  bedeckend, 
was  sie  erreichen.  Schon  liERUDor  erzaiik  uns,  dass  eine  Expedition,  die  nach 
der  Oase  des  Jupiter  Ammon  durch  die  Sahara  zog,  von  dnem  Sandsturm  ver- 
achtet worden  sei  und  die  Dünen  dieser  und  anderer  Wüsten  sind  so  häufig  und 
bewe^ich,  wie  wir  sie  an  den  Meeresküsten  sehen.   Wir  kennen  die  Dünen- 


*)  Vergl.  auch  bezUgl.  der  Uhrigen  Literatur:  von  ^Lasaulx,  Veber  sog.  coonisdien  Stmb 
TmkbbiiaxS  MitthieUuqgen  DL  liSo.  psg  517. 
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xüge  der  afnkaiuschen  Saadwttsten  aus  den  Schilderungen  von  Rorlfs,^)  Mar> 

TINS'^  u.  a. 

Die  Dünen  der  Wüste  .£;lcirhen  in  ihrer  Form  den  Wocjen  und  Wellen  des 
Meeres,  sie  spit/en  sich  zu  zackie;cn  Kämmen  zu,  oder  erscheinen  als  eine  sanft 
wellige,  gekräuselte  Oberfläche.  In  der  Sahara  hegen  sie  senkrecht  zur  herrschen- 
den Windrichtung,  dem  Nordostpassat,  und  streichen  darum  von  NW  nach  SO. 
I^gsam,  oft  unmerklich  rücken  sie  von  Osten  nach  Westen  vor. 

Ganz  ähnlich  in  Entstehung,  Erscheinung  und  Bewegung  sind  die  längs  der 
Meeresküste  ach  hinziehenden  Stranddflnen.  Bedingungen  ihrer  Entstehung  sind 
vor  allem  grössere  Mengen  losen  Sandes,  die  besonders  dort  an  den  Nfeeresküsten 
sich  findcti,  wo  der  starke,  dtirrli  Ebbe  xmd  Fluth  oder  auch  durch  häufipc  Sturme 
erregte  Wellengang  über  eine  flache  Küste  hingeht.  Hier  wirft  das  Meer  immer 
aufs  Neue  fein  zerriebene  Sandmassen  ans  Ufer.  Flache  Küsten  und  beständige 
oder  doch  vorherrschende  Seewinde  sind  weitere  Bedingungen  zur  DUnenbildung. 
An  Steilküsten  oder  auch  stark  geneigten  Küsten  tritt  eine  DOnenbildung  eben- 
sowenig ein,  wie  dort,  wo  dichte,  schnell  wurzehnde  Vegetation  die  losen  Küsten- 
sande bedeckt,  oder  wo  sie  durch  schnell  wirkende  Cämentirungsprocesse  ver« 
festigt  und  ihrer  freien  Beweglichkeit  beraubt  werden. 

(Min.  lU 


Fortbewegung  der  DOsen.   Die  Pfeile  deuten  die  Bewegni^  des  Saiidci  an. 


Es  erfasst  der  landwärts  gerichtete  Seewind  die  losen  feinen  Sande  und  treibt 
sie  über  den  flach  ansteigenden  Boden  der  Küüte  vor  sich  her.  Wo  ein 
Hindemiss  sich  ihm  entgegenstellt,  häuft  er  ihn  auf,  mehr  und  mehr,  mit  flacher 
Steigung  des  so  entstehenden  Sandhügels  nach  der  Wind-  und  Seeseite,  mit 
steilerem  Abfalle  binnenwärts.  So  bilden  sich  nackte,  lang  längs  der  Küsten- 
säume sidi  hinziehende  Hügelketten,  oft  mehrere  hintereinander.  Immer  neue 
Sandmengen  führt  der  Wind  auf  der  flachen  Böschung  zum  Gipfel  des  Hügels 
empor,  immer  höher  steigt  dieser,  so  lange  die  Menge  des  Sandes  und  die  Kraft 
des  Windes  ausreicht.  So  bilden  sich  Hügel  von  30,  40  ja  auch  100  Meter  Höhe 
(z.  B.  zwischen  Kap  Bojador  und  Kap  Verde  120—180  Meterhoch).  Nicht  immer 
ist  der  Sand  von  gleicher  Komgrösse.  Heftige  Stürme  bewegen  auch  noch 
gröbere  Sande,  der  gewöhnliche  Seewind  nur  den  feinsten  Staub.  So  zeigen  die 
DünenhUgel  wechselnde  Schichten  übereinander  und  können  dadurch  oft  ein 
recht  deutlich  geschichtetes  Aussehen  erlangen.  Aber  so  lange  eine  Düne  nicht 
(iiircli  Vegetation  geschützt  wird,  fegt  der  Wind  den  Sanfl  von  ihrem  Gi])fel 
immer  weiter  landeinwärts,  es  wird  der  dem  Lande  zugewendete  steilere  Abhang 
immer  vergrössert  auf  Kosten  des  seewärts  gewendeten,  der  Fuss  des  Hügels 
rückt  landeinwärts  vor,  die  Düne  wandert 3)  Und  bei  diesem  Vorwflrtswandern 
widersteht  ihnen  nicht  Baum,  nicht  Haus,  nicht  Kirchthurm;  sie  aberschtttten  und 
begraben  meilenweite  Strecken:  oft  mit  grosser  Geschwindigkeit,  oft  nur  sehr 

')  Ausland  1872.  pag.  1059. 

^  Ch.  Martins,  Von  Spiubergcn  zur  Sahara.    Jena  1864.  O.  387. 

^  Der  Mechanismus  dicier  Vorwiiitiibewtgung  wiid  au  obigem  Schema  venündlidi  wctden. 
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langsam,  aber  danim  nicht  minder  unerbittlicb.    An  den  Dünen  der  west- 

holsteinischen  Küste,  auf  den  Inseln  Rom,  Sylt,  Amerum  eigiebt  sich  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  sie  vorrücken,  auf  jährlich  ungefähr  7  Meter,  aber  an  der 

Westküste  Frankreichs  schreiten  die  Dünen  sogar  um  20 — 25  Meter  vorAvärts  und 
zweitausend  Jahre  würden  genügen,  das  ganze  Gebiet  bis  nach  Bordeaux  zu 
begraben.*) 

So  sind  denn  die  Verheerungen  in  einigen  G^nden  recht  bedeutend  und 
namentlich  die  Abholstmg  der  mit  Witldem  bestandenen  Dünen  hat  an  manchen 
Kttsten  aufs  Neue  die  Versandung  entfesselt.  Wo  die  Natur  nicht  selbst  durch 

eine  genügsame,  auch  auf  diesen  Sandflächen  wuchernde  Vegetation  ihrer  Be- 
weglichkeit ein  Ziel  setzt,  da  müssen  durch  künstliche  und  entsprechende  An- 
pflanzungen die  Dünen  festgelegt  werden.  Dass  dieses  mit  Erfol?  geschehen 
kann,  /.eigen  die  Küsten  vun  Hollarul  und  die  Versuche,  die  zur  Wiederbewaldung 
der  Landes  in  Frankreich  gemacht  worden  sind. 

Eine  der  grossartigsten  geologischen  Bildungen,  die  im  Wesentlichen  durch 
die  Fortbewegung  der  Staubmassen  durch  die  Stürme  bewirkt  wurden,  ist  der 
sogen*  LÖSS  vorzttgUch  in  Asim,  Nord-  und  Süd-Amerika.  Unter  Löss  versteht 
man  die  in  allen  Ländern  sich  findenden  Anhäufungen  äusserst  fein  zerriebenen 
Sandes,  die  durch  einen  Kalkgehalt  ausgezeichnet  sind  und  Kalkconcretionen,  die 
sogen.  Lösskindchen,  Lössmännchcn  (in  Skandinavien  Marleker  genannt),  und 
ausserd«n  Landsäugethicrrcstc  und  Landschnecken  enthalten. 

In  ganz  ausserordentlicher  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  erscheinen  Löss» 
ablagerungen  im  nordlichen  China,  über  die  uns  die  unübertrefHiclien  Scliilde- 
rungen  RuiirnorKNs  Nacliricht  geben.-)  r)er  Löss  tritt  hier  in  Wamlcii  von 
1500  Fuss  Hohe  auf,  ohne  jede  Spur  einer  Schichtung,  nur  Andeutungen  einer 
Absondening  in  Bänkm  durch  reihenweise  horizonul  eingeschaltete  Lösskindchen, 
recht  bezeichnend  von  den  Chinesen  Stein-Ingwer  genannt  Tiefe,  steile  Schluchten 
schneiden  in  die  Lössablagerungen  ein  und  die  den  Flüssen  sich  beimengenden 
Lössbestandtheile  geben  diesen  eine  gelbe  Färbung  und  ihren  Namen:  gelber  Fhiss 
und  gelbes  Meer.  Mit  unverändertem  Charakter  fand  Rk  uthoken  den  Löss  bis 
zu  mehreren  1000  Fuss  über  dem  Meere:  überall  erst  abgelagert,  nachdem  das 
Land  im  Allgemeinen  seine  jetzige  Obcrtläche  erlialten  hatte.  Line  .Ablagerung  des- 
selben aus  Süsswasserbecken  erscheint  dalier  ausgeschlossen,  und  RichthüF£N 
hält  daher  diese  ganzen  Lössmassen  (Ur  eine  direkte  atmosphärische  Bildung, 
wie  die  Formation  der  Pampas  in  Süd-Amerika.  Damit  stimmt  denn  auch  das 
Voikommen  von  Landschnecken  und  Landsäugethierresten,  das  gänzliche  Fehlen 
von  Süsswasserfossilien  vollkommen  Uberein. 

Zu  der  sehr  langsam,  ausserordentlich  lange  Zeiträume  erfordernden  iJÜdung 
dieser  Lössmassen  haben  folgende  Agentien  wesentlich  beigetragen:  i.  das  Regen- 
wasser, das  vcm  den  höheren  nach  den  tieferen  Tiieileu  fliessend,  die  aus  der 
Zersetzung  nalier  Gebirge  her\'ürgehenden  festen  Bestandtheile  millührte.  2.  Der 
Wind,  dessen  außerordentliche  Mitwirkung  an  der  Anhäufung  staubförmig  ver- 
theilten festen  Materials  man  in  jenen  Gegenden  fortdauernd  zu  beobachten  Ge- 
legenheit hat  und  3.  der  Einfluss  der  Vegetation,  welche  mineralische  Bestand- 
theile aus  der  Tiefe  emporzieht,  um  sie  bei  ihrer  Verwesung  zurückzulassen. 

So  ist  denn  der  Löss  in  ganz  eminentem  Maasse  eine  atmosphärische  Bildung. 

')  E.  RlCLVS,  La  Terre  IL,  pag.  271. 
*)  CUaa,  I.  Bd.,  Berlin  1877.  Ktp.  IL 
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Auch  in  Nord-Amerika  erreicht  der  Löss  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  und 
ganz  besonders  ausgezeiclmct  treten  die  Verhältnisse  dieser  subacrischcn.  d.  h. 
atmosphärischen  Bihhino;  in  den  l'anipas  der  Argentinischen  Republik  auf.  Das 
Terrain  ramjjeen,  welches  u  Ürbignv  zuerst  beschrieb,  besteht  aus  einer  äusserst 
feinkörnigen,  thonig-sandigen  Erde,  vollkommen  ungcschiditet,  ein  Gebilde, 
welches  auf  das  lange  Bestehen  trockenen  Klimas  und  einen  gleichen  Zustand 
der  Abflusslosigkeit  hindeutet,  wie  er  auch  fitr  die  central-asiatischen  Länder  von 
RiCHTHOFFN  nachgewiesen  wurde. 

Freilich  giebt  es  denn  auch  antlcrc  Lossablagerungen,  die  nicht  als  solche 
bloss  trockene,  subaerische  liildun^cn  gelten  können:  so  /.  B.  der  Löss  im  Khcin- 
thale,  der  Thallöss  bei  Wür/.buru'  und  in  Sa(  Issen,  in  den  Thälern  der  Zschoj^pau 
und  MulUc,  deren  Lnistchung  aus  dem  Sclilamm  von  Wasserhochfluthen  erlolgte,  u.a. 
Ldssbildungen,  die  als  ebenfalls  fluviatile  oder  lacustrische  Ablagerungen  ange- 
sehen werden  müssen.  Nicht  aller  Löss,  so  ^eichartig  er  auch  in  den  verschiedenen 
Gebieten  erscheint,  besitzt  nach  Lagerung  und  Beschaffenheit  ein  ganz  gleiches 
Verhalten  und  sonach  ist  er  wohl  auch  nicht  tiberall  auf  gleiche  Weise  entstanden. 

Endlich  mögen  hier  noch  einige  andere  Erscheinungen  Erwähnung  finden, 
welche  gleichfalls  den  direkten  Finfluss  der  Atmosphäre  auf  ereologischc  Vorgänge 
und  zwar  vomchmlicl\  in  den  zerstörenden  Wirkungen  der  Winde  darthun. 

Die  von  den  Sandwehen,  die  unausgesetzt  gegen  sie  gerichtet  waren,  blind 
gewordenen  Fensterscheiben  der  Strandhütten  mögen  wohl  zuerst  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  mechanische  Arbeit  gelenkt  haben,  die  hier  der  Wind  vermittelst 
des  Sandes  als  Werkzeug  ausübt  An  Gesteinen  und  Felsen  fanden  sich  qiäter 
Spuren  gleicher  Arbeit.  Fraas*)  beobachtete,  dass  die  Nummulitenkalke  des 
östlich  von  Kairo  gelegenen  Mokatham  Gebirges  vom  Wüstensande  glatt  ge- 
scheuert worden  sind  und  die  Sandeuttings,  ähnlich  den  Gletscherschliffen,  wurden 
dann  auch  anden^'eitig  in  trockenen,  sandigen  Ländern  gefunden.  Die  Sande  der 
Wüste  Gobi  schleifen  Quarz  und  Chalcedongeschiebe  ganz  so  glatt  und  runden 
sie  ab»  wie  sonst  die  Meereswellen.  Ausgezeichnete  Furchungen  und  eigenthüm- 
lich  geformte  Erosionserscheinungen  bringt  der  Sand  an  den  Felsen  der  halb- 
wüsten  Hochplateaus  von  Nord-Amerika  in  den  Territorien  von  Nevada,  Utah, 
Wyoming  anscheinend  in  grosser  Verbreitung  zuwege.  Ueber  dem  Boden  dieser 
Steppen  liegen  zahlreiche  Geschiebe,  Mandelsteine,  aus  zerstörten  Eruptivge- 
steinen herrührend,  den  !)ekanntcn  Scoft/t  Pcbbles'^  vergleichbar,  ausgestreut, 
die  vorzuglich  aus  Chalcedon  und  anderen  Quarzvarietäten  bestehen.  Viele  der- 
selben zeigen  eine  gerippte,  tief  wie  von  kleinen  Wasserrinnen  durchzogene  Ober- 
fläche, die  mit  nichts  anderem  in  ihrer  Ausbildung  verglichen  werden  konnte, 
als  mit  der  vielumstrittenen  Furchung  an  der  Oberfläche  der  Hochburger  Porphyr- 
kuppen bei  Würzen  in  Sachsen.  Auch  diese  mögen  daher  wohl  am  wahrschein- 
lichsten als  Sandeuttings  gedeutet  vrerden  müssen.^)  Hier  liegt  also  im  eigent 
liehen  Sinne  eine  trockene  Erosion  vor.  Auch  eigenthinnlich  regelmässig  geformte 
Geschiebe,  die  sich  /.  B.  an  den  Küsten  der  Ost-  und  Nordsee  und  auch  in  den 
diluvialen  Sauden  des  norddeutschen  Flachlandes  finden,  dilri'ten  viellciclit  am 
ehesten  sich  als  Produkte  der  abschleifenden  Wirkung  des  trockenen  vom  Winde 
bewegten  Ufersandes  deuten  lassen.   An  der  einen  Seite  sind  sie  von  flach- 

')  Aus  dem  Orient,  pag.  200. 

^)  Diese  werden  in  Edinburg  zu  Scbmucksteinen  verarbeitet,  stammen  aus  den  Trapps. 
^  Jahfb.  t  Min.  1870^  608;  74,  337,  953:  75.  $19.  Die  G«tteine  ans  Wyoming  befinden 
sich  im  Bcaitce  von  Pknf.  Kaistsk  in  Kid. 
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pyramidenförmig  angeordneten  Flächen  begrenzt  3,  4  oder  mehr,  die  sich  in 
ziemlich  regelmässigen  Kanten  und  Ecken  begrenzen,  an  der  anderen  Seite  be- 
sitzen sie  die  gewöhnlirhe  flache  Rnndiinf;  der  (leschiebe.  Seltener  sind  sie 
auch  beiderseitig  pnlvi-'f irisch  gestaltet.  Die  Sandmassen,  je  nach  der  Richtung 
des  Windes  über  einen  halb  Über  den  Boden  aufragenden  Stein  anhaltend  lunglei- 
tend, griffen  ihn  an  und  poliiten  ihn  in  entsprechend  gelegenen  Flächen.  Auch 
gab  der  Stein,  urenn  er  in  Folge  veränderter  Lage  seines  Schwerpunktes  sich  um- 
zudrehen vermochte,  zumal  dadurch,  dass  er  einseitig  seiner  Unterlage  beraubt 
wurde,  selbst  Veranlassung  zur  Bildung  anders  gelegener  Scl-.liffflächen,  Und  wenn 
auch  die  anscheinende  Regelmässigkeit  mancher  dieser  Ciescliiebe  auffallend  ist, 
so  tritt  doch,  wenn  man  eine  grössere  Zahl  derselben  betrachtet  und  vergleicht, 
die  wirkliche  Regellosigkeit  in  der  Lage  der  polyedrischen  Flächen  hervor. 
Vielleicht  hat  auch  die  Meereswelle  den  Ufersand  bei  dieser  Arbeit  unterstützt 
Als  eine  solche  atmo^härische  trockene  Erosion  kann  femer  füglich  die  Fort- 
führung des  Bodens  bis  auf  die  festen  Gesteine  darunter  bezeichnet  werden,  die 
an  den  nackten  Felsen  der  Provence  und  den  öden,  trosdosen  Rücken  des  Karst- 
gebirges durch  die  heftigen  Sturmwinde  der  Bora  und  des  Mistrals  fortdauernd 
bewirkt  wird.  Die  kahlen  Höhen  der  Rücken  bei  Marseille,  z.  B.  von  Notre  Dame 
de  la  Gardette,  sind  sprechende  Zeugnisse  flir  die  abtragende  Wirkung  dieser 
NW-Stürme. 

Aber  in  vielleicht  noch  höherem  Maasse  sind  die  Winde  für  die  geologische 
Umgestaltung  der  Erdoberfläche  von  Einfluss,  wenn  das  Wasser,  vor  allem  das 
Meer  als  mächtiger  Vermitder  ihrer  Wirkungen  dch  geltend  macht 

IMc  herrschenden  Winde  rufen  in  den  Meeren  gewisse  Strömungen  hervor, 
die  man  die  Winrltriften  nennt  und  die  von  den  eigentlichen  Meeresströmungen 
sich  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nur  oberflächlich  und  in  einfachem,  nicht 
cirkulirendem  Laufe  über  das  Meer  sich  hinziehen.  .Sind  dieselben  in  erster 
Linie  für  das  Verhalten  des  Meerwassers,  z.  B.  seine  Temperatur  und  den  lokalen 
Salzgehalt  von  Bedeutung,  die  sie  von  einem  Gebiete  auf  ein  benachbartes  zu 
Übertragen  vermögen,  so  wirken  sie  dann  auch  bezüglich  der  im  Me«re  sich 
vollziehenden  Sedimente  z.  Th.  kräftig  ein.  Unter  dem  Einflüsse  der  wechselnden 
Triften  werden  die  im  Meerwasser  schwebenden  fein  vertheilten  Sandtheilchen  über 
weite  Strecken  verbreitet  und  grossartig  ausgedehnte  Sedimente  gebildet.  Diese 
andern  auc :h  manchmal  mit  der  Richtung  der  nach  den  Jahreszeiten  verschieden 
einsetzenden  Windtriften  ihre-  Richtungen  und  Erstreckungen.  Die  Lage  mancher 
Sandbänke  ist  auf  diese  Weise  geradezu  von  den  herrschenden  Winden  abhängig. 
Auch  auf  die  Vertheilung  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  endlich  auch  der  Treibeis- 
massen sind  diese  Triften  von  Einfluss. 

Ganz  besonders  intensive  Wirkungen  aber  rufen  die  Winde  durch  die 
von  ihnen  erregten  und  bewegten  Wellen  des  Meeres  hervor.  Die  alltäg- 
liche Brandung  des  Meeres  wird  natürlich  von  den  herrschenden  Winden 
mit  einer  ganz  besonderen  Kraft  unterstützt.  An  den  Küsten  der  Ostsee, 
z.  B.  in  den  schönen  Buchten  des  östlichen  Holsteins,  fehlt  dem  Meere,  das 
hier  nicht  durch  die  Gezdten  bewegt  wird,  jede  lebendige  Brandung.  Nur  mit 
dem  Einsetzen  starker  Ostwinde,  welche  die  Wellen  gegen  die  Küste  treiben, 
tritt  auch  ordentliche  Brandung  em.  Unausgesetzt  arbeitet  diese  dann,  nicht  nur 
an  den  Flachküsten,  sondern  in  noch  stärkerem  Maasse  an  den  felsigen  Steilküsten 
der  Länder.  Die  zerrissenen  und  in  die  vielgestaltigsten  Inselgruppen  und  Fjord- 
bildungen ausgefransten  Westküsten  von  Irland,  Schottland  und  Norwegen,  gegen 
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welche  die  Mceresu  eilen  unter  der  treil»L-nden  Einwirkung  der  herrschenden 
westlichen  Winde  ganz  besonders  hcitig  an[)rallcn,  sind  eines  der  vielen  deut- 
lichen Beispiele  dieser  combinirteu  Wirkung  von  Wind  und  Wellen. 

Ins  Unmessbare  steigern  sich  .diese  Erscheinungen,  wenn  die  Wellen  durch 
die  vereinte  Wirkung  von  Fluth  und  Wind  in  der  Gestalt  von  Hoch»  oder  Sturm- 
fluthen  gegen'  die  Küsten  getrieben  werden.  In  ihrem  Gefolge  schreiten  Ueber* 
schwemmung  und  Verwüstimg  über  ganze  Küstenstrecken  dahin.  Solcher  Bei- 
spiele kennt  man  «ahlreiclic:  die  Sturnifluthen  an  den  Küsten  der  Nordsee  in 
Friesland  und  an  der  Westktiste  von  Holstein  haben  weite  Festlandstreckcn  voll- 
kommen auseinandergerissen  und  in  mehr  und  mehr  der  Ciet'ahr  vollständiger 
Vernichtung  anheimfallende  Inselketten  aufgelöst.  In  gleicher  Weise  sind  viele 
Küstengebiete,  so  z.  B.  auch  die  Küste  von  Koromandel  und  die  Niederungen 
der  GangesmUndungen  gewaltigen  und  häufigen  Verheerungen  ausgoetzt. 

Was  aber  an  der  einen  Sdte  durch  Zerstörung  vernichtet  wird,  das  er- 
setzen in  gewissem  Sinne  die  Wirkungen  der  Winde  auf  die  Meere  an  anderer  Stelle 
wieder.  Indem  die  vom  Winde  erregten  Wellen  einer  Küste  entgegenströmen, 
bewirken  sie,  dass  die  in  das  Meer  aus  dem  Lande  durch  die  Zuflüsse  hinausge- 
langenden Sedimente  schneller  niederfallen  und  nicht  so  weit  in  das  Meer  ge- 
langen können;  sie  üben  also  gerade  die  entgegengeset/ie  Wirkung  aus,  wie  die 
vorhin  erwiihnte,  welche  die  Sedimente  weiter  und  gleichmässiger  durch  die  Wind- 
triften über  den  Meeresboden  ausbreitet.  So  werden  in  der  Küstennähe  Un^ 
tieien  und  Sandbänke  gebildet,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  zu  landfesten  oft 
weit  ausgedehnten  Küstengebieten  aneinanderfügen.  Hierhin  gehören  auch  die 
Uferwälle  und  Sandbarren  vor  der  Mündung  der  Flüsse,  die  wiederum  für  die 
Deltabildimgen  von  Wichtigkeit  sind.  An  ihnen  lässt  sich  manchmal  Richtung 
und  Starke  des  Windes  an  den  wechselnden  aus  Fluss-  und  Meeresprodukien 
bestehenden  AUuvialschichien  noch  deutlich  erkennen. 

So  ist  der  Wind,  so  unheilstiftend  an  vielen  Küsten,  an  anderen  gleichsam 
landbauend  und  um  mit  Czermv  zu  reden,  die  launische  Windwelle  nimmt  an 
einer  Stelle,  um  an  der  anderen  zu  geben,  zerstört  und  schafit  fort,  um  dafür 
anderswo  ganze  Areale  aus  den  occanischen  Tiefen  ins  Trodtene  zu  legen. 

Wahrlich,  verdanken  die  Winde  ihre  mannigfachen  Störungen  in  ihrer  Ver- 
theilung  und  Richtung  der  hori/ontnlen  (iliedennig  der  Cnntinente,  so  muss  man 
mit  Reclus  au«  h  das  Kntgegengcsct/.le  /uneben:  die  Bewegungen  der  Atm()s[thare 
sind  es,  durch  welche  man  die  äussere  Ciestaltung  der  Continente  zu  erlai  iern 
hat  Und  in  einem  gewissen,  wenn  auch  dtwas  beschränkten  Maasse  hat  dieser 
Ausspruch  jedenfalls  Recht 

ytentur:  Maury,  Geographie  physiqne  de  k  ner.  V.  Edit  Paris  1861.  Deutsch  voo 
BörroER.  2.  Aufl.  Leipzig  1859.  Kämtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipng  1856,  Ubers,  von 
Cn.  MxkTiN-;,  I'aris  1858.  Motjn.  (IrundzUjje  der  MeteoTologic.  Deutsclie  ( )riginaIausgal)C.  Berlin 
1875.  L.  Kici.i  La  'I'crre.  I'aris  1Ö69.  Vol.  JJ.  A.  MOiiRY,  Beiträge  lur  Geophysik  und 
Kfimatologie.  Leipzig  1S63.  Hamm,  HocusTSTm  und  Pokorny,  Allgem.  Erdkunde.  Wien 
i88a  FsscMEL-LnPOLDT,  Fhydlc  Erdkunde  (Kap.  Uber  Danen).  Bd.  L  Leipcig  1879.  Ab- 
handlungen über  jiieteor.  Staubrälk-  von  Ehrknhkkc.,  Arago,  Quetelet,  Bacmh ai  kr,  D.\UTtR^.E, 
Phipson,  NoKDKNsKjoi  i>,  Tis^-ANiMik ,  Sil  VIS  IUI ,  Pai.meri  u.  a.  V.  Lasaii.x,  L'eber  ».oi^on. 
kosmischen  btuub,  TsciU::r.maks  Mitteil.  lüHo.  Stuitani,  Corso  di  Geolugia.  Milaoo  1S71. 
Cup.  n— IV  ausfilhrlick  Uber  Atnioq»bllre^  v.  RiCHmcNrBN,  China,  Berlin  1877.  (Ueber  Löss.) 
CziBMy,  Die  Wiikungen  der  Winde  auf  die  Gestaltung  der  Erde  in  Pitskmanns  MitdieiL  Ei^ 
ginsungsband  1876. 


Blenden 

Frofiessor  Dr.  Kenngott 

Bei  der  Vmchiedenheit  von  Verbindungen,  welche  die  Minerale  zeigen,  sind 
gewisse  zahlreicher  als  andere  und  nächst  den  Sauerstoffverbindnngen  spielen 

die  Schwefelverbindungen  eine  hervorragende  Rolle.  Unter  diesen  «nirden  die 
sogenannten  Blenden  schon  lange  als  eine  kleine  Gruppe  von  Mineralen  zusammen- 
gestellt, welche  sich  von  anderen  Schwefelverbindungen  durch  ihr  Aussehen 
unterscheiden  und  es  bilden  die  sogen.  Blenden  in  ein/einen  Mineralsystemen 
eine  Ordnung.  An  Stelle  des  Namens  Blenden  gebrauchte  mun  auch  die  Namen 
Cinnabarite  und  Sphalerite,  entlehnt  von  Namen  aui^eseldmrter  Repräsen- 
tanten der  Gruppe.  Die  Mehrsahl  nämlich  der  Verbindungen  des  Schwefels  mit 
gewissen  Metallen  und  Metalloiden  hat  metallisches  Aussehen  und  die  Blenden 
haben  unmetallisches.  Da  jedoch  zwischen  den  metallischen  und  unmetallischen 
Mineralen  Übergänge  stattfinden,  beziehungsweise  bei  Mineralen  der  Metallglanz 
Uebergänge  in  unmetallischen  Glanz  zeigt,  wofür  man  den  Ausdruck  halb- 
metallischen  Glanz  gebraucht,  so  zeigen  sich  auch  bei  den  Blenden  derartige 
Uebergänge,  so  dass  im  Allgemeinen  die  Blenden  als  Schwelelverbindungen  un- 
metallische Farben  und  farbigen  Strich«  unmetallischen  bis  halbmetallischen 
Glanz  zeigen,  durchsichtig  bis  undurchsichtig  sind  und  eine  geringe  Härte  haben, 
etwa  Ins  4  hinauf.  Bezflglich  ihrer  mit  dem  Schwefel  verbundenen  Stoffe  hat 
man  ae  auch  noch  neben  anderen  Namen  nach  dem  wesentlichen  mit  Schwefel 
verbundenen  Stoffe  benannt,  wie  die  Namen  Zink-,  Mercur-,  Silber-,  Andmon- 
und  Arsen-Blende  zeigen.    Die  wichtigeren  Blenden  sind  nachfolgende: 

I.  Der  Sphalerit,  auch  Zinkblende,  selbst  ausschliesslich  Blende  ge- 
nannt. Der  zunächst  auf  den  starken  Glanz  beztigliche  Name  Blende  soll  dem 
Minerale  in  dem  Sinne  gegeben  worden  sein,  insofern  es  früher  durch  den 
starken  Glanz  den  Bergleuten  auffiel  und  doch  nicht  als  nutzbar  erschien.  Als 
Zmkblende  wurde  es  benannt  weil  es  sich  durch  den  Snkgehalt  von  anderen 
der  Gruppe  Blenden  zugezählten  unterscheidet  und  der  Name  Sphaleri^  entlehnt 
von  dem  griechischen  Worte  *^haieros*  täuschend,  soll  an  die  frühere  Ansicht 
Uber  die  Blende  erinnern 

Der  Sphalerit  kr)'stallisirt  tesseral  und  zwar  tetracdrisch-heniicdrisch.  So 
zeigen  z.  B.  die  Krystalle  desselben  gewöhnlich  die  Combination  zweier  Gegen- 
tetraeder, k>  •  O  ^Fig.  i)  indem  die  Flächen  des  einen  Tetraeders  vorherrschen, 
können  jedoch  als  TetraiSder  (Fig.  2)  allein  oder  als  Oktaiider  (Fig.  3)  vor- 
keimen, an  denen  dann  aber  noch  die  tetrafidrische  Bildung  durch  Unter* 
schiede  in  der  Flächenbeschaffenheit  hervortreten  kann.  Die  abwechselnden, 
dem  einen  Tetraöder  entsprechenden  Flächen  sind  dann  glatt,  die  anderen 
drusig  oder  rauh,  wie  auch  in  den  Combinationen  der  beiden  Tetraeder, 
ohne  dass  immer  solche  Unterschiede  bemerkbar  sein  müssen.  Unter- 
geordnet sind  das  Hexaeder  ocQ  00  und  Rhombendodek-ieder  00  O  (Fig.  4.) 
Andererseits  ist  auch  das  Rhombendodekaeder  vorherrschend  ausgebildet,  d;irau 
die  Tetraeder  (Fig.  5)  und  andere  tesserale  Gestalten  untergeordnet  welche  dann 
als  tetra£drische  Hernieder  desselben  Gesetzes  auftreten,  wie  gewisse  Trigon- 
dodekaCder,  besonders  aS&,  welches  bisweilen  aemlich  ausgedehnt  mit  dem 
Rhombendodekaöder  verbunden  vorkommt  (Fig.  6). 

Sehr  häufig  sind  Zwillinge  nach  O,  meist  mit  vielfacher  Wiederholung,  wobei 
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Flf.  4.  Fig.  5.  Fig.  6. 


die  einzelnen  Individuen  zwillingsartig  wechselnd  bis  sehr  dOnne  LameUen  bilden 
und  durch  Streifung  auf  den  Aussenflächen  erkenntlich  sind.  Solche  ZwiUings- 
bildungen  erschweren  bisweilen  die  Bestimmung  der  Krystalle  sehr,  wenn  sie 
auch  im  ersten  Augenblicke  als  solche  deutlich  ausgebildet  zu  sein  scheinen. 
Die  Krystalle  sind  fast  immer  aufgewachsen,  selten  eingewachsen,  ausserdem  findet 
sich  das  Mineral  häufig  derb  mit  krystallinisch  gross-,  grob-,  klein-  bis  feinkörniger 
Absonderung,  bisweilen  in  grossen  Massen,  selbst  mächtige  Lager  bildend,  wie 
im  Gneiss  bei  Ammeberg  am  Wettersee  in  Schweden,  in  verschiedenen  Gebirgs» 
arten  eingewachsen  bis  eingesprengt.  Selten  findet  sich  der  Sphalerit  krystallinisch 
dttnnsfeenglig  bis  fein£urig»  bis  ins  Dichte  übergehend,  dabei  knollige,  nieren- 
fbnni^,  kuglige  und  traubige  Gestalten  bildend,  die  bei  radialer  Anordnung 
der  Fasern  z.  Th.  noch  eine  krummschalige  Ahsondurung  nach  den  Aussen* 
flftchen  zeigen  (die  sogen.  Schalen-  und  T.cberblen d c). 

Die  Si)altbarkcit  ist  vollkommen,  die  Spaltungsflärlien  sind  parallel  den 
Flächen  des  Rhonibendodekacders,  daher  der  Bruch  als  solcher  selten  bestimm- 
bar ist,  bei  sehr  feinkörnigen  oder  feinfasrigen  ins  Dichte  übergehenden  Varietäten 
flachmusclilig  und  splittrig  erscheint  Der  Sphalerit  ist  meist  braun  bis  schwarz 
geflüibt,  auch  gelb  (wachsgelb,  weingelb,  schwefelgelb)  grün  (öl-  bis  gra^^rfiii) 
roth  (hyadnth-  bis  bräunlichroth),  selten  wdns  bis  fiurblos  (der  sogen.  Kleiophan 
von  Franklin  in  Nev* -Jersey),  diamantartig  glänzend  bis  wachsartig,  bei  schwarzer 
Farbe  in  halbmetallischen  (Hanz  neigend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend 
bis  fast  undurchsicl  tig ,  bei  heller  Färbung  auch  halbdun  lisiclitig  und  kleine 
Krystalle  selltst  durt  hsichtig.  Das  Strichpulver  ist  entsprechend  der  helleren  und 
dunkleren  Färbung  graulichweiss,  gelblichweiss  bis  braun.  Das  Mineral  ist  sprüde, 
hat  die  Härte  3,5 — 4,0,  das  spedfische  Gewicht »  3,8 — 4,a  und  phosphorescirt 
durch  Retben. 
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Wesentlich  ZnS,  Einfach-St  Invctelzink  mit  67  J  Zink  und  33  Schwefel,  doch 
selten  ganz  rein,  worauf  die  weciiseliulen  Farben  liinweiscn,  gewülnilich  als 
Stellvertreter  FeS,  also  Eisen  einen  Theil  des  Zmkes  ersetzend,  von  geringer 
Menge  an  bis  zu  23)^  Schwefeldsen  enthaltend,  wdlcher  hohe  Eisengehalt 
dazu  lUhrte,  gewisse  eisenreiche  als  besondere  Spedes  su  trennen,  wie  den 
Marmatit  von  Marmato  bei  Popajran  in  Columbien  und  den  schwarzen 
Chris tophit  von  der  Grube  St.  Christoph  bei  Breitenbrunn  in  Sachsen, 
wdcher  gegen  30 Schwefeleisen  enthält.  Bisweilen  findet  sich  auch  Cadmium, 
selbst  die  seltneren  Stofte  Indium,  Thallium  und  Gallium  in  einzelnen  Sphale- 
riten.  Bei  dem  häufigen  \'orkümmen  des  Galenit  in  Begleitung  des  Splialerit 
zeigen  sich  bisweilen  beide  so  innig  mit  einander  verwachsen,  dass  es  den 
Schein  hat,  als  habe  man  ein  eigenes  lyfineral  vor  sich,  weil  die  Farbe  und  der 
Glanz  des  bleigrauen  metallisch  glänzenden  Galenit  in  dem  innigen  Gemenge 
das  un metallische  Aussehen  des  Sphalerit  bedeutend  unterdrücken. 

Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  erhitzt  zerknistert  der  Sphalerit  meist  sehr 
heftig,  ist  unschmelzbar  oder  ein  wenig  an  den  Kanten  schmelzbar,  im  7Aisammen- 
hange  mit  dem  /unchmenden  Eisengehalte,  durch  welchen  auch  die  eisenreicheren 
V.  d.  L.  etwas  magnetisch  werden.  Auf  der  Kohle  setzt  sich  ein  Beschlag 
von  ZinkoJ^d  ab,  welcher  heiss  gelb,  nach  dem  Rrkallen  weiss  ut  und  mit 
Kobaltsolution  befeuchtet  und  erhitzt  grün  wird.  Diese  Reaction  des  entstandenen 
Zinkozydes  sieht  man  recht  deutlich,  wenn  man  Sphalerit  in  i^Achatsdude  zu 
feinem  Pulver  zerreibt,  dasselbe  mit  etwas  Kobaltsolution  befeuchtet,  in  das  Oehr 
eines  Platindrahtes  streicht  und  vor  dem  Löthrohre  erhitzt.  Mit  Soda  auf 
Kohle  geschmolzen  entsteht  Hepar  und  starkor  Zinkoxydbeschlag.  In  Salzsäure 
ist  der  Sphalerit  löslich,  Schwefelwasserstoflgas  entwickelnd,  desgleichen  in  Sal- 
petersäure, Schwefel  abscheidend. 

Der  Sphalerit  ist  ein  häufig  vorkommendes  Mineral,  welches  sowohl  in 
Gängen,  Nestern  und  Lagern,  besonders  in  älteren  Fonnationen,  als  auch  in  ver* 
schiedenen  Gebirgsarten  eingewachsen  bis  eingesprengt  voikommt^  früher  zur  Dar- 
stellung von  ZinkWtriol,  Schwefel  und  Schwefelsäure  verwendet  wurde,  jetzt 
aber  auch  zur  Gewinnung  des  Zinkes  benützt  wird. 

Das  Einfach-Schwcfclzink  ZnS,  welches  als  Sphalerit  ein  lange  bekanntes 
und  reichlich  vorkommendes  Mineral  bildet,  ist  dimorph,  wie  man  dies  an  nicht 
mineralischen  Kr]rstallen  desselben  gefunden  hatte  und  es  fand  sich  auch  in 
neuerer  Zeit  hexagonal  krystalUsirt  als  Mineral  bei  Oruro  in  Bolivia.  Es  wurde 
Wurtzit  genannt  und  zu  diesem  gehört  auch  ein  früher  als  strahlige  Blende 
oder  Strahlenblende  bezeichnetes  Vorkommen  von  Przibram  in  Böhmen, 
welchem  der  Name  Spiauterit  gegeben  wurde.  Beide  enthalten  auch  wie  der 
Sphalerit  nebenbei  etwas  Schwefeleison. 

Da  bisweilen  Sphalerit  CdS  in  geringen  Mengen  enthält,  dasselbe  als 
isomorpher  Vertreter  von  Zns  anzusehen  ist,  auch  im  Spiautcni  etwas  Cadmium 
enthalten  ist,  so  ist  es  von  Interesse,  dass,  wenn  auch  sdten,  Schwefelcadmium 
CdS  als  dn  hexagonal  krystallisirendes  Mineral,  isomorph  mit  Wurtzit  voikomml, 
eine  Cadmiumblende,  welche  den  Namen  Greenockit  erhalten  hat 

2.  Der  Alabandin  MnS,  auch  Manganblende  genannt,  krystalUsirt  auch 
tesseral  und  tetraedrisch-bemiedrisch,  die  beiden  Tetraeder  in  Combination  mit- 
einander wie  bei  Sphalerit,  oder  diese  mit  dem  Hexaeder  oder  Rhombendodekaeder 
combinirt  zeigend  und  vollkommen  hexaedrisch  spaltbar;  gewöhnlich  krystallinisch- 
kömig  derb  und  eingesprengt.    Eisenschwarz  bis  dunkelstahlgrau,  halbmetallisch 
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glänzend,  undurchsichtig,  läuft  bräunlicli  an  und  wird  matt,  Strich  schmutziggrtin ; 
wenig  spröde,  hat  Härte  =  3,5—4,0  und  specifisches  Gewicht  =  3,9—4,1.  Ent- 
hält 63,2^  Mangan  und  36«8  Schwefel  Bleibt  im  Glaskolben  erhitst  unverflndert» 
entwickelt  im  Glasrohre  etwas  schwefelige  Säure  und  wird  grauUchgrttn,  schmilzt 
auf  Kohle  sehr  schwer  zu  einer  braunen  Schlacke,  und  diese  reagirt  mit  Borax 
geschmolzen  stark  auf  Mangan,  das  Boraxglas  violblau  färbend  ;  in  Salzsäure  auf- 
löslich, Schwefelwasserstoffgas  entwirkclnil.  Der  Alabandin  ist  ein  seltenes  Mineral 
und  kommt  auch  nicht  in  i^^rosserer  M(jni;e  vor,  beispielsweise  bei  Kapnik,  Nagyag 
und  Offenbanya  in  Siebenbürgen,  bei  Gersdorf  in  Sachsen,  bei  Alabanda  in  Carien 
(woher  der  Name  Alabandin  entlehnt  wurde),  am  Fusse  des  Orizaba  in  Mexiko 
und  in  Brasilien. 

Eine  andere  Manganverbhadung  Mn  S^  mit  46,»%  Mangan  und  53^  Schwefel 
ist  der  auch  zu  den  Blenden  gehörige  tesseral  und  parallelflächig-hemiedrisch 
kiystallisirende  seltene  Hauerit  von  dem  Schwefelwerke  Kaiinka  bei  V^gles 

unweit  Neusolil  in  Ungarn,  welcher  dunkelrötlilichbraun  bis  bräunlichschwarz  ist, 
bräunlichrotlien  Stru  1 1,  mctallartigen  iJiamantglanz  hat  und  in  dünnen  Blättchen 
etwas  durchscheinend  ist. 

3.  Der  Covellin,  benannt  nach  dem  italienischen  Mineralogen  Covelu, 
ist  dne  Kupferblende,  welche  auch  Kupferindig  wegen  des  Kupfergehaltes  und 
der  indigoblauen  Farbe  genannt  wurde.  CuS  mit  66,5  ^  Kupfer  und  33,5  Schwefel. 

Derselbe  findet  sich  selten  deutlich  krystallistrt  und  bildet  sehr  kleine  tafel- 
artige hexagonale  Krystalle,  durch  die  vorherrschenden  Bastsflächen  mit  einer  oder 
zwei  stumpfen  hexagonalen  Pyramiden  und  ist  vollkommen  basisch  spaltbar. 
Dünne  Spaltungsblättchen  sind  biegsam.  Die  Kryställchen  sind  gewöhnlich  in 
(Iruppen  gehäuft  aufgewachsen;  meist  ist  er  derb  und  eingesprengt  mit  feinkörniger 
Alisonderung  bis  dicht  und  erdig,  bildet  Platten,  nierenförmige  Gestalten,  Ueber- 
Züge  und  Anflüge.  Er  ist  dunkel  indigoblau  bis  schwärslichblau,  hat  wachs- 
artigen bis  halbmetallischen  Glanz,  auf  den  Spaltungsflächen  perlmutterartigen 
Diamantglanz,  ist  undurchsichtig,  im  Striche  schwarz  und  glänzend,  mild^  hat 
Härte  =  1,5—2,0  und  spc< .  Gewicht«  4,59— 4,64.  Brennt  vor  dem  Löthrohre 
auf  Kohle  erhitzt  mit  blauer  Flamme,  schmilzt  mit  Aufwallen  und  Spritzen  und 
giebt  mit  Soda  ein  Kupierkorn.    In  Salpetersäure  ist  er  löslich. 

Kr  ist  nicht  häufig  zu  finden,  auf  Gängen  und  Lagern,  z.  B.  bei  Leogang  in 
Salzburg,  Sangerhausen  in  Thüringen,  Badenweiler  in  Baden,  auf  Laven  am 
Vesuv.  Massenhaft  kommt  er  auf  der  Insel  Kawau  bei  Neuseeland  und  in  den 
Goldfeldern  von  Victoria  in  Australien  vor.  Er  entsteht  z.  Th.  aus  Chalkosin, 
Chalkopyrit,  TetraSdrit  und  anderen  Kupfer  enthaltenden  Mineralen  tmd  wird, 
wenn  er  in  grosser  Menge  vorkommt,  zur  Darstellung  von  Kupfer  benfltzt 

4.  Der  Zinnober,  auch  Cinnnbarit  und  Mercurblentle  genannt.  Die 
ersten  beiden  Namen  sollen  von  dem  griechischen  kinnabari«.,  Drachenblut  ab- 
stammen, wegen  der  rothen  Farbe.  Er  krj'stallisirt  hexagonal,  rhomboedrisch,  die 
Grundgestalt  ist  ein  spitzes  Rhomboeder  mit  den  Kndkanten winkeln  =  7 1*"  48'. 
Die  Krystalle  sind  meist  klein,  doch  bisweilen  sehr  flächenreich,  vorherrschend 
durch  Rhombo^er,  bis  dicktafelig  durch  die  Basisflächen,  selten  nadelfönnig,  in 
optischer  Beziehung  durch  starke  Circularpolarisation  ausgezeichnet  Gewöhnlich 
ist  t  r  kiystallinisch  klein-  bb  feinkörnig,  dicht  bis  erdig,  bildet  Knollen,  findet 
sich  ilerb  bis  eingesprengt,  auch  l'eberzü<ie  bis  Anflüge  bildend  F.r  ist  ziemlich 
vollkommen  hexagonal  prismaliscti  spaltbar,  der  Bruch  ist  uneben,  splittrig  bis 
erdig. 
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Koschenillroth,  z.  Th.  ins  Bleigraue  neigend,  bis  scbarlachroth  (der  erdige), 
dianiantglinzend,  schimmernd  bis  matt,  mehr  oder  weniger  durchsclieinend  bis 
undurchsichtig;  Krystalle  bis  halbdurchsichtig.  Das  Stiichpalver  ist  scbarlachroth. 

Er  ist  milde,  hat  Härte  =  2,0 — 2,5  und  spec.  Gew.  =  8,0  —  8,2. 

HgS  mit  86,2^  Mercur  und  13,8  Schwefel.  In  Königswasser  auflöslich, 
nicht  löslich  in  Salpeter-  oder  in  Salzsäure,  auch  nicht  in  Kalilauge.  Im  Kolben 
erhitzt  giebt  er,  schweflige  Säure  entwickelnd,  Sublimat  von  Zinnober  und  Mercur, 
nut  Soda  gemengt,  ein  Sublimat  ron  Meicur.  Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle 
erhitzt  verflflchtigt  er  sich  und  es  entsteht  bei  vorsichtigem  Blasen  auf  der  Kohle 
ein  grauer  Beschlag  von  Mercur. 

Der  Zinnober  findet  sich  meist  auf  T.agern,  weniger  auf  Gängen,  in  älteren 
und  mittleren  Formationen,  nicht  selten,  aber  gewöhnlich  nicht  sehr  reichlich,  wie 
beispielsweise  bei  Almaden  und  Almadenejos  in  Spanien,  Idria  in  Krain,  sehr 
reichlich  bei  Neu-Almaden  unweii  San  Jos«5  in  Kalilornien,  im  Staate  Chihimhna 
in  der  Sierra  Madrc  in  Mexiko,  in  Japan,  China;  auch  bcmerkcnswerth  die  Fund- 
orte WoUsbeig  und  Mosdidlandsbeig  in  Rheinbayem,  Horsowits  in  Böhmen, 
Rosenau  und  Szlana  in  Ungarn,  Ripa  und  Levigliana  in  Toscana.  Bei  Idria  findet 
sich  das  sogen.  Quecksilberleberers,  ein  Gemenge  von  Zinnober  mit  einem 
Idrialin  genannten  fossilen  Harze,  Kohle  und  erdigen  Theilen,  z.  Th.  rundliche 
Gestalten  mit  knimmschaliger  Absonderung  bildend,  die  an  der  Oberfläche  durch 
Einwirkung  von  Druck  und  Verschiebung  glänzen.  Dasselbe  ist  dunkclroth  bis 
schwarz,  hat  aber  rothen  Strich;  das  spec.  Gew.  =  6,8  —  7,6  ist  in  Folge  der 
Beimengungen  geringer  als  das  des  reinen  Zinnobers.  Beim  Zerreiben  oder  Zer-  * 
schlagen  zeigt  es  einen  eigenthflmlichen  hepatischen  Geruch. 

Der  Zinnober  wird  hauptsächlich  zur  Darstellung  des  Mercur  (auch  Queck- 
silber) genannten  Metalles  benutzt. 

Die  Substanz  HgS  ist  dimor])h,  wie  sie  es  als  chemisches  Produkt  zeigt,  indem 
man  sie  durch  Fällen  einer  Lösung  von  Mercuroxydsalzen  mit  Schwefelwasserstoff 
als  schwarzen  Niedersc  hlag  erhält  und  so  wurde  auch  Srhwefelmcrcur  HpS  als 
dichtes  schwarzes  Mineral  mit  schwarzem  Striche  und  dem  spec.  Gew.  =  7,7  in  Lake 
County  in  Galifonuen  gefunden.  Dassdbe  eiluelt  den  Namen  Metacinnabarit. 

5.  Das  Realgar  (ein  von  den  Alchimisten  gebrauchter  Name,  auch  das 
risigaUtm  derselben),  die  rothe  Arsenblende.  Klinoriiombisch,  die  KiystaUe 
kurz  bis  lang  prismatisch,  aufgewachsen,  gewöhnlich  die  Combination  zweier 
klinorhombischer  Prismen  bildend,  von  00  P,  dessen  klinodiagonale  Kanten  =74°  26' 
zugeschärft  sind  durch  das  Prisma  00  Pi  mit  den  kHnodiagonalen  Kanten  =  1 13'^'  16'; 
am  Ende  begrenzt  durch  die  Basisfläche  oP,  welche  gegen  die  klinodiagonale 
Kantenlinie  von  00  unter  ii3°SS'  geneigt  ist,  das  Längsdoma  P^,  welches 
die  Combinationsecken  von  oP  und  00  P  schief  abstumpft  und  mit  der  Basisfläche 
die  stumpfen  Gombinationskanten  «■  156^1',  bildet  Dazu  kommen  noch  die 
LängsflKchen  und  an  flächenretcheren  Krystallen  noch  verschiedene  andere  Ge- 
stalten. Ausser  krystallisirt  findet  sich  das  Realgar  krystallinisch-körnig,  derb  bis 
eingesprengt,  als  Ueberzug  und  Anflug.  Ziemlich  vollkommen  spaltbar  ])arallel 
den  Basis-  und  Längsflächen,  im  Bruche  muschlig  bis  uneben  und  splittrig. 
Dunkel-  bis  hellmorgenroth  oder  feuerroth,  wachsglänzend,  auf  gut  ausgebildeten 
Krystallflächen  bis  diamanlartig  i^inzend,  halbdurdisichtig  btt  kantendurch- 
scheinend. Das  Strichpulver  ist  orangegelb.  Bfilde,  leicht  zeisprei^bar,  hat 
H.  »  1,5 — a,o  und  das  qpec.  Gew.  «  3>4— 3^6;  sehr  stark  doppeltintdiend, 
n^^ativ;  durch  Rdben  negativ  elektrisch. 
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AsS  mit  70,if  Araen  und  29,9  Sdiwefel.  In  Königswasser  löslich,  Schwefel 
abscheidend,  sonst  von  Säuren  wenig  angreifbar;  in  heisser  Kalilauge  löslich  und 
dabei  ein  braunes  Pulver  bildend.  Im  Glasröhre  erhitzt  verflüchtigt  sich, 
arsenige  Saure  als  Sublimat  absetzend,  im  Kolben  bildet  sich  ein  rothes  bis 
schwarzes  Sublimat.  Vor  dem  I.öthrohre  auf  Kohle  leicht  schmelzbar  und  mit 
Weissgelber  Farbe  und  den  an  Kuublauch  erinnernden  Ariengeruch  entwickelnd 
verbmmbar.  Bemerkenswerth  ist  der  Einflnss  des  Tageslichtes,  indem  durch 
dasselbe  das  Realgar  allmShlich  in  ein  gelbiodies  bis  orangegelbes  Pulver  zerflUlt, 
wesflbalb  das  Mineral  nicht  in  Schausanimlungen  aufgestellt  werden  darf,  sondern 
nur  in  geschlossenen  Schubladen  aufzubewahren  ist 

Das  Realgar  findet  sich  auf  Gängen,  zuweilen  auf  Trägern,  auch  eingewachsen 
bis  eingesprengt  in  Duloniit,  Kalkslein,  C'»yps  und  Thon,  selten  m  Laven  und  an 
Kraterwänden.  Als  Fundorte  sind  beispielsweise  anzuführen:  Kapnik  und 
Nagyag  in  Siebenbürgen,  Felsubauya  und  Tajowa  in  Ungarn,  Andreasberg  am 
Harz,  Joacbimsthal  in  Böhmen,  Sdmeebetg  in  Sachsen,  das  Binnenihal  im  Canton 
Wallis  in  der  Schwdz  und  die  Sol&tara  der  pblegräisdien  Felder  bei  Neapel.  — 

Das  Mineral  ¥rird,  weil  es  zu  spärlich  vorkommt,  selten  benutzt,  dagegen 
das  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und  Arsen  dargestellte  AsS  (rolher 
Arsenik  oder  Arsenikrubin  genannt)  als  Malerfarbe,  zum  Kntfärben  des 
Glases  und  in  der  Feuerwerkerei  zur  Darstellung  des  blendenden  sogen,  indischen 
Weissfeuers. 

6.  Das  Auripigment  (benannt  von  aurum,  Gold  und  pigmentum,  Farbe 
wegen  setner  gelben  Farbe),  gelbe  Arsenblende,  Rauschgelb. 

KrysUülisirt  orthorhombisch,  bildet  gewöhnlich  nur  kleine  und  undeutliche 
prismatische  Kiystalle,  an  denen  das  Prisma  00  PY  vorherrscht,  dessen  brachy- 
diagonale  Kanten  =  79°  20'  oft  durch  das  Prisma  00  P  (ii7°49')  zugeschärft 
sind.  Dazu  kommen  die  Langsfliichen,  ein  Qnerdoma  Pf^,  dessen  Endkanten- 
winkel =  83^37'  sind,  selten  die  Pyramide  V  und  die  Querflächen.  Die  Flachen 
der  Krystalle  sind  oft  gekrümmt.  Gewöhnlich  findet  sich  das  Auripigment 
derb  und  eingesprengt,  krystallinisch-kömig  bis  blättrig  und  stenglig,  z.  Th. 
stalaktitisch  nierenföimig,  kuglig  und  traubig  mit  krummschaliger  Absonderung, 
dicht  bis  erdig,  ab  Anflug.  Vollkommen  spaltbar  parallel  den  LOngsflSchen,  die 
Spaltungsflachen  sind  vertikal  gestreift,  die  Spaltungsblättchen  biegsam. 

Citronen-  bis  orangegelb,  wachsglänzend,  auf  den  Spaltungsflächen  perlmutter- 
artig, durchscheinend  bis  undurchsichtig,  Strichpulver  wenip  heller.  Milde,  hat 
H.  =  1,5  —  2,oundspec.  Gew.  =  3,4 — 3,5,  wird  dvirrh  Reiben  negativ  elektrisch.  — 
AS|  S,  mit  6x^  Arsen  und  39  Schwefel.  In  Königswasser  und  in  Salpetersäure 
auflöslich,  desgleichen  in  kochender  Kalilauge.  Im  Glasrohr  erhitzt  verflüchtigt 
es  sich,  schweflige  Säure  entwickelnd  und  arsenige  Säure  als  Sublimat  absetzend, 
schmilat  leicht  im  Kolben,  schweflige  Säure  und  gelbe  Dämpfe  entwickebid,  dn 
gelbes,  rothes  bis  schwarzes  Sublimat  absetzend,  das  letztere  wird  nach  dem  Er> 
kalten  roth.  Wenn  es  nicht  ganz  verflüchtigt  wird,  bleibt  schlackiges  Einfach- 
Schwefelarsen  übrig.  V^or  dem  Löthrohre  auf  Kohle  sich  mit  Genich  nach 
schwefliger  Säure  und  Arsen  verflüchtigend  oder  mit  weisser  Flamme  ver- 
brennend; mit  Soda  gemengt  zu  Arsen  reducirbar.  Beim  Liegen  an  der  Luft 
oder  noch  mehr  im  Tageslicht  verliert  er  an  der  Oberfläche  seinen  Glanz  und 
lässt  dmen  (einen  Beschlag  erkennm. 

Das  Auripigment  findet  sich  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  Realgar,  auch  mit 
diesem  und  selbst  damit  verwachsen,  wobei  aber  nich^  wie  das  Gelbwnden  des 
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Realgar  vermutlieti  lanen  könnte,  ein  Uebergaag  des  Realgar  m  Auripigment 

stattfindet,  weil  beide  Minerale  vollkommen  frisch  nebeneinander  gefunden  werden. 
Als  Fundorte  sind  beis])iels\veise  Tajowa  bei  Neusohl  in  Ungarn,  Kapnik  in  Sieben- 
bürgen, Moldawa  im  Hanat,  Andreasberg  am  Harz  und  der  Vesuv  in  Italien  zu 
nennen,  besonders  reich  scheint  sein  Vorkommen  in  Natolien,  in  Kurdistan  in 
Persien  und  in  Mexiko  zu  sein. 

Das  Mineral  wird  selten,  gewöhnlich  das  nicht  mineialndie,  chemisch  dar- 
gestellte As^Sg  als  Malerfarbe  verwendet. 

Dem  Auripigment  analog  zusammengesetzt  ist  der  Antimonit  als  Sb|  S|, 
welcher  aber  zu  den  sogen.  Glänzen  (s.  d.)  wegen  des  metallischen  Aussehens 
gerechnet  wird,  dagegen  gehört  zu  den  Blenden  der  Pyrantimonit,  auch 
Pyrostibit  oder  Rothspiessglanzerz  genannt,  als  eine  eigenthiimliche  An- 
timonblende, welche  selten  vorkommend  nadeiförmig  bis  feinfasrig  krystalHsirt 
ist,  kirschrolhe  Farbe  und  Diamantglanz  hat  und  in  der  Zusammensetzung  be- 
merkenswerth,  Schwefel  und  SaucrstofT  gleichzeitig  mit  Antimon  in  Verbindung  ent- 
haltend, der  Formel  2  Sb,  S,  +  Sb,  O,  entspricht  Derartige  Doppelverbindungen 
des  Schwefels  und  Sauerstoffes  rind  selten,  wie  auch  als  solche  der  sehr  selten 
SU  den  Blenden  zu  rechnende  Voltzin  4ZnS  +  ZnO  zu  nennen  ist 

7.  Der  Pyrargyrit  (der  Name  aus  den  griechischen  Worten  >pyri  Feuer, 
targyrost  Silber,  wegen  der  rothen  Farbe  und  des  Silbergehaltes  gebildet),  auch 
Antimonsilberblcnde  oder  dunkles  Rothgiltigerz  genannt,  krystalHsirt 
hexacronal,  rhoinboedrisch-liemicdrisch,  ähnlich  wie  Calcit,  s.  pag.  93,  und  die 
Cirujulgesialt  ist  ein  htumpfes  Rhomboeder,  dessen  Endkanten  =  108°  42'  sind. 
Die  KrystaUe  dieses  Minerals,  gewöhnlich  Combinatiinmt,  s.  Th.  sdur  liftchen- 
reiche,  Hessen  bis  jetzt  schrni  Uber  80  ein&cK^  in  den  Combinationen  auftretende 
Gestalten  finden.  Ke  sind  gewöhnlich  prismatisch  oder  skalenoedrisch  ausge- 
bildet; bei  den  ersteren  ist  das  hexagonale  normale  Prisma  00  R  oder  das  !ie»a- 
gonale  diagonale  Prisma  R-xj  oricr  beide  zugleich  mit  verschiedenen  Rhomboedem, 
namentlicli  ^R',  R  und  "JR'  und  anderen,  den  Basisflächen  oR  und  Skalenoedern, 
darunter  das  häufigste,  das  spitze  R3  combinirt;  bei  den  vorherrschend  skale- 
noedrisch ausgebildeten  ist  gewöhnlich  R3  zu  bemerken  und  andere  Gestalten, 
wie  Rhomboeder,  Prismen-  und  Basisflftchen  untergeordnet^)  Häufig  finden  rieh 
auch  Zwillinge  nach  verschiedenen  Gesetzen  und  z.  Th.  mit  mehrfacher  Wieder« 
holung.  Die  Krjrstallflächen  sind  häufig  gestreift  und  oft  gekrümmt  Ausser 
krystalHsirt  findet  er  sich  derb  bis  eingesprengt,  dendritisch,  traubig,  als  Ueber- 
zug  tmd  Anflug  Spaltbarkeit  ziemlich  vollkommen  i)arallel  den  Flächen  der 
Grundgestalt  R,  der  Bruch  ist  muschlig,  uneben  bis  splittrig. 

Er  ist  dunkel  kosclicnillroth  bis  schwärzlich-bleigrau,  auch  colombinroth,  oft 
schwarz,  blau  oder  bunt  angelaufen,  durchscheinend  bis  fast  undurchsichtig,  hat 
Diamantglanz,  welcher  bei  dunkler  Farbe  bis  halbmetallisch  wird,  hat  koschenill- 
bb  kirschrothen  Strich,  ist  wenig  milde  bis  etwas  spröde^  hat  Hftite  «b  s,o— s,s 
und  spec.  Gew.  b  5,75— S>85  und  phosphoresirt  stark  beim  Erhitzen.  • 
3Ag«S*Sbj|S,  mit  60,0^  .  Silber,  22,2  Antimon  und  17,8  Sdiwefel,  bisweilen 
etwas  Arsen  enthaltend,  welches  als  Stellvertreter  von  Antimon  oder  als  Folge 
von  homologer  Verwachsung  mit  Proustit  oder  von  begleitendem  Prousdt  herrührt. 

*)  AnmcikuDg:  Zur  Vogleidnuig  dienen  die  auf  den  beiden  Tkfeln  fltr  Qdcit  gegebenen 
FigoieD,  «eO  die  Kry^taHe  des  CelcH  (s.  peg.  93)  denen  des  Pyrargyrit  in  den  Winkdn  und  in 
der  Aiubüdnng  sehr  nahe  fttebea,  nur  noch  reichhaltiger  an  Gestalten  sind. 
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In  Salpetersäure  löslich,  Schwefel  und  Antimonoxyd  ausscheidend;  Kalilauge  zieht 
Schwefelantimon  aus.  welches  aus  der  gelblichbraunen  Lösung  durch  Säure  oranje- 
gelh  f^efällt  wirtl.  Im  (ilasrohre  erhit/t  entwickelt  er  schweflige  Säure  und  es 
bildet  sich  ein  weisses  Sublimat  von  Antimonoxyd;  im  Kolben  zerknistert  er,  schmilzt 
und  giebt  rothes  Us  braunes  Sublimat;  vor  dem  Löthrohie  auf  Kohle  schmilzt 
er  leicht,  entwickelt  schweflige  Säure  und  Antimonraudi,  weldier  die  Kohle  weiss 
beschlägt;  die  durch  Schmelzen  erhaltene  schwarze  Kugel  ergiebt  mit  Soda  leicht 
ein  Silberkom. 

Der  Pyrargyrit  findet  sich  besonders  auf  Gängen  in  krystallinischen  Schiefem 
und  in  der  l'cbergangsforniation,  oft  in  Begleitung  von  anderen  Silber  enthalten- 
den Mineralen  und  ist  nirlit  selten.  Als  Fundorte  sind  beispielsweise  anzufiil.ren: 
Schemnitz,  Kremnitz  und  Hodritsch  in  Ungarn,  Przibram,  Altwoschitz  und  Ratie- 
borzits  in  Böhmen,  Freiberg,  Sdmeeberg,  Annaberg  und  Johanngeorgenstadt  in 
Sachsen,  Gonderbach  bei  Laasphe  in  Westphalen,  Andreasberg  am  Han,  Maar» 
kirchen  im  Elsass,  Kongsberg  in  Norwegen  und  Chafiarcillo  in  Chile;  reidiUch 
kommt  er  auch  in  Mexiko  vor  und  ist  ein  sehr  geschtttstes  Mineral,  welches  zur 
Gewinnung  des  Silbers  benutzt  wird. 

8.  Der  Proustit  (benannt  nach  dem  französischen  Chemiker  I.  I.  Proi  st) 
auch  A  rscnsilbcrl)len(le,  R  üb  i  u  b  1  c  n  de  und  lichtes  Rothgi  Itiger/.  ge- 
nannt, krystallisirt  hcxagonal,  rliomboedrisdi-hemiedrisch,  isomorph  mit  dem 
Pyrargyrit,  mit  welchem  er  im  Allgemeinen  in  den  Gestaltsverhältnissen  Uberein- 
stimmt, weniger  reichlicher  vorkommend  nicht  so  mannigfaltige  Formen  zeigt 
Die  Grundgestalt  desselben  ist  ein  stumpfes  Rhomboeder  R  mit  den  Endkanten- 
winkeln =  107°  50',  welchem  auch  die  Spaltungsflächen  entsprechen.  Er  isj^ 
worauf  sich  auch  der  Name  lichtes  Rothgiltigerz,  sowie  Rubinblende  bezieht,  meist 
heller  gefärbt  als  der  Pyrargyrit,  das  dunkle  Rothgiltigerz,  koschenill-  bis  karmin- 
roth,  diamantglanzend,  halbdurchsichtig  bis  kantendurchscheinend  und  hat  helleren 
bis  Scharlach-  und  morgenrothen  Strich,  ist  wenig  milde  bis  etwas  spröde,  hat 
Hflrte  «  2,0—2,5  und  etwas  geringeres  spec.  Gew.  5,5—516. 

3  Ag,  S*As,S,  mit  65,5g.  Silber,  15,1  Arsen  und  19,4  Schwefel.  Ist 
in  Salpetersäure  löslich,  Schwefel  und  arsenige  Säure  abscheidend.  Kalilange 
zieht  Schwefelarsen  aus,  welches  aus  der  T>ösung  durch  Säure  citronengelb  geftUt 
wird.  Im  Kolben  erhitzt  ist  der  Proustit  leicht  schmelzbar  zu  dunkelbleigrauer 
^^asse.  wenig  Sublimat  von  Schwefelarsen  bildend,  im  (ilasrohre  erhitzt  entwickelt 
er  schweflige  Säure  und  giebt  Sublimat  von  arseniger  Säure ;  vor  dem  Löthrohre 
auf  Kohle  giebt  er  bei  Geruch  nach  schwefliger  Säure  und  Arsen  ein  sprödes 
Metallkcnn,  weldiM  nch  sdiwierig  zu  Silber  reduciren  lässt. 

Im  Vorkommen  und  in  der  Benutzung  verhält  sich  der  Ftoustit  wie  der 
Pyrargyrit  und  als  Fundorte  sind  Freibetg,  Annaberg^  Schneeberg,  Marienberg  und 
Johanngeorgenstadt  in  Sachsen,  Joachimsthal  in  Böhmen,  Wolfach  und  Wittichen 
in  Hadcn,  Maarkirchen  im  Elsass,  Challanches  in  der  Dauphin^  in  Frankreich, 
Guadalcanal  in  S])anien,  Channrcillo  und  Copi^K)  in  Chile  und  die  Veta  n^ra 
bei  Sombreretc  in  Mexiko  zu  nennen. 

In  qualitativer  Beziehung  verwandt  ist  dem  Pyrargyrit  der  klinorhombisch 
kr]rstallirirende,  dunkelgraue  undurchsichtige  Miargyrit,  welcher  metallischen 
Diamantglanz  und  kirschrothen  Strich  hat,  dem  Proustit  dagegen  der  seltene 
ihomboedrische  dUnn4afelartig  krystalliarende  Xanthokon,  welcher  orangegelb 
bis  gelblichbraun,  diamantglänzend  und  stark  durchscheinend  is^  gelben  Strich 
hat  Der  Miaigyrit  enthält  weniger  Silber  als  der  Pyraigyrit^  worauf  sich  sein 
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Name  bezieht,  ist  Ag^S  •  Sb^  S,,  der  Xanthokon  aber  enthält  etwas  mehr  Schwefel 
als  der  Proustit,  ist  vielleicht  2  (3  Ag,S  •  Asj  S,) -1- 3  Arj  S  •  S  ,  und  erhielt 
seinen  Namen  wepen  der  fjelben  Farbe  des  Striches.  Die  gleichfalls  seltene 
Fcuerblcndc  dagegen,  oraT\i,'e^clbe  bis  röthlichbraune,  durchsclieinende,  diamant- 
glänzende feinblättrige  Krystalle  bildend  enthält  Schwefelsilber  und  Schwefelantimon 
in  1ms  jetzt  nicht  bettimmtem  Veihihnits. 


Bryozoen 

von 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Die  Bryozoen  oder  Moosthiere,  BryoMOü,  zuerst  t8a8  durch  Ehrenbsrg 
von  den  Anthozoen  abgetrennt,  sind  Wasser*  und  zwar  meistentheils  Meeres- 
bewohner, welche  den  Anthozoen  und  Hydroiden  äusserlich  einigennassen  iUin> 
lieh  erscheinen,  namentlich  ebenfalls  Stöcke  von  mehr  oder  weniger  pflanzen- 
artiger  Gestalt  bilden,  aber  im  inneren  Bau  weif  von  den  vorigen  abweichen.  Sie 
bilden  eher  eine  vermittelnde  Stiife  zwiscl.en  niederorganisirteu  Wtirroem  einer 
seit.s,  Tunicaten  und  Brachiojioden  andererseits. 

Die  Bryozoen  sind  kleine  weiche  Tliiere  von  bilaleral-symmetrischemKörperbau, 
namentlich  mit  umgebogener  Verdauungsröhre,  deren  beide  Enden,  Mund  und 
After,  neben  einander  auf  der  Oberseite  liegen  und  die  Mediane  des  KOrpers 
bezeichnen. 

Den  Mund  umsteht  ähnlich  wie  bei  Anthozoen  und  Hydroiden,  denen  sie 
von  den  älteren  Zoologen  beigeordnet  wurden,  ein  Fühlci kränz.  Die  Fühler 
oder  Tentakeln,  8 — 16  und  mehr,  sind  einfach  und  fadenförmig:,  mit  Winii)crn 
besetzt.  Die  Verdauungshöhle  besteht  aus  Speiseröhre  (Magen)  und  Darm  und 
idgt  nichts,  was  an  die  dem  strahligen  Bau  entsprechenden  durch  Mesenterial- 
falten  abgetheilten  Organe  der  Anthozoen  erinnern  könnte. 

Alle  Bryozoen  bilden  Stöcke,  welche  bald  mehr  bald  weniger  denen  der  An- 
thozoen und  der  Hydroiden  ähneln,  so  zwar,  dass  manche  fossile  Formen,  z.  B. 
die  Auloporen  nach  ihrer  systematischen  Stellung  verschiedene  Deutung  zulassen 
können.  (Die  palaeozoischcn  Auloporen  stellt  man  zu  den  Anthozoen  —  die 
jurassischen  Aulo])orcn,  AUclo  Lamx.,  dagegen  zu  den  Bryozoen,  ein  Unterschied 
kann  in  der  Art  der  Knospung  und  m  der  Form  der  Ausmündungen  gefunden 
werden.) 

Die  Bryozoen  zerfidlen  nach  der  Gestaltung  des  den  Mund  umstehenden 
Tentakelkreises  und  nach  ihrem  Vorkommen  —  im  Meer  oder  im  Sflsswasser  — 
in  zwd  Ordnungen  (Stetmiuebpoda  und  Lopk^ppda). 

Wir  beginnen  mit  den  marinen  Rryzoen,  die  auch  allein  kalkige  Stöcke 
erzeugen  und  allein  in  fossilem  Zustand  auftreten.  Es  sind  die  Bryozoen  ohne 
Fühler-Kragen  (Gymnolaema  ^  SUmmatopoda).  Bei  ihnen  stehen  die  Fühler  in 
einfachem  Krebe  um  den  Mund,  ohne  auf  einem  besonderen  Gestell  aufzusitzen. 

Die  äussere  Hautdecke  ist  stark  entwickelt  und  zeifiUlt  in  zwei  Theile. 
Der  äussere  Theil  bildet  den  Stock  mit  der  Wohnzelte  des  Thieres.  Er  bleibt 
bald  weich  oder  lederartig,  bald  erhärtet  er  hornartig,  bald  wird  er  durch  kalkige 
Ausscheidungen  steinhart  und  ist  dann  der  fossilen  Erhaltung  ausgezeichnet  fähig 
der  innere  Theil  der  Haut  bleibt  immer  weich. 
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Die  Indiinduen  aitasen  in  längeren  oder  kfineren  Rdhren  des  Stockes  und 

vermehren  sich  besonders  durch  seidiche  Knospung,  wobei  sie  theils  —  wie  bei 

Esc/itira,  Cfllipora  und  Lunulites  —  durch  sogen.  Sprosscnranale  in  unmittelbarer 
Verbindung  blcilicn,  iheils  durch  nnrhträ^liche  Vcrkunimerunu;  derselben  unab- 
hängig V(jn  einander  werden.    Selbsttheilung  der  bidividuen  kommt  nie  vor. 

Durch  diese  Vermelirung  niittLl>t  seitlicher  Knospung  erzeugen  die  meer- 
bewohnendeti  Bryozoen  mannigfache,  oft  sehr  zierlich  zusammengesetzte  Stöcke, 
lümche  bilden  einschichtige  oder  mehrschichtige  Ueberzüge  auf  Steinen, 
Muschehi,  Seepflansen  und  anderen  festen  Grundk^en.  Andere  bauen  erhöhte 
baumförroig  versweigte,  noch  andere  moosartige  Stöcke  oder  auch  netzfbrmige 
Fächer  oder  breite  Lappen  darstellende  Stöcke,  die  nur  mit  ihrem  Grunde  auf 
einer  festen  Unterlage  ansitzen. 

Die  Stöcke  sind  bezüglich  der  Gestalt  der  sie  zusammensetzenden  Individuen 
tlieils  isomoq)h  —  d.  h.  sie  zeigen  nur  gleiclnverthige,  im  Wesentlichen  gleirb- 
gcstaltete  l'ersonen  —  theils  auch  wohl  polymorph  und  enthalten  dann  einzelne 
abweichende  Individuen,  die  zum  blossen  Organ  des  Stockes  umgestaltet  sind. 

In  letzterer  Hinsicht  kommen  namentlich  die  sogen.  Avicularien  oder 
VogelkopMndividuen  in  Betracht.  Sie  finden  sich  bei  OUearia  und  einigen 
anderen  Gattungen. 

Es  sind  am  Stock  angelenkte  bewegliche  Organa  die  aus  einem  Stid  und 
einer  die  Gestalt  eines  Vogelkopfs  nachahmenden  Zange  bestehen.  Bei  Cettaria 
stehen  sie  unterhalb  vom  Vorderrand  der  gewöhnlichen  Stock-Individuen.  Sie 
sind  in  beständiger  Bewegung,  öfihen  und  schliessen  abwechselnd  die  beiden 
Arme  der  Zange.  Man  sieht  in  ihnen  verkümmerte  Individuen,  die  zur  Rolle  von 
Vcrthcidigungsorganen  des  gemeinsamen  Individuen-Stockes  herabgesunken  sind. 
Avicularien  hat  man  zwar  noch  ni(  ht  fossil  gefunden.  Sie  erscheinen  aber  auch 
für  die  Palaeontologie  bedeutsam,  da  sie  in  der  äusseren  Gestalt  mit  manchen 
Brachiopoden,  namentlich  manchen  7>ri^^raAir/a-Arten  nahe  übereinkommen. 
Die  Brachiopoden  zeigen  nun  auch  in  anderer  Hinsicht'nahe  Beddiungen  zu  den 
Biyozoen,  namentlich  sind  ihre  Jugendformen  denen  der  letzteren  ähnlich.  Man 
vermuthet  darnach,  dass  die  Brachiopoden  in  einer  sehr  frühen  geologischen 
Epoche  sich  von  Br)'ozoen  —  oder  diesen  sehr  nahe  stehenden  Verwandten  — 
abgez\\ei<:(  hal)cn  und  die  Aehnlichkeit  /wisciicn  den  Vogelkopf-Individuen  der 
Bryozoen  und  dem  (iehäuse  mancher  Tercbratulen  noch  einen  späteren  Nachklang 
der  uralten  Stammesabzweiguncr  der  Bracliio[)oden  von  den  Bryozoen  darstellt. 

Die  Bryozoen  leben  in  den  heutigen  Meeren  noch  häufig  in  mittleren  und 
geringen  Tiefen.  Die  ab  lindenartige  Ueberzüge  auf  Corallen  und  Conchylien 
vorkommenden  Arten  finden  sich  selbst  noch  in  der  Brandung.  In  der  Tieftee 
finden  sidi  aber  noch  einige  Biyozoen  bis  zu  zooo  und  3000  Faden  Tiefe,  z.  B. 
in  den  Mceres-Abgründen  an  Japan  und  bevölkern  hier  fUr  sidi  die  sonst  lebens* 
armen  Bodenstrecken. 

Bryozoen  mit  kalkig  eihärteten  Stöcken  finden  sich  von  den  ältesten  fossU- 
fuhrenden  Ablagenmgen  an  tind  in  einzelnen  Schichten  in  grosser  Mannigfaltig- 
keit abgelagert.  Im  cambrischen  Systeme  glaubt  man  schon  Reste  von  Bryozoen 
erkannt  zu  haben  und  in  der  l'rimordialzone  oder  unteren  Region  des  unteren 
Shirsystems  sind  sie  bereits  sidier  vertreten.  Zahhreicfa  sind  sie  im  mittleren  und 
oberen  Jura  und  in  allen  Etagen  des  Kreide-Systems,  sowie  des  Teitiär^ysteros. 
Vorwiegend  aus  Biyozoen>Resten  bestdit  namentlich  ein  Lager  dor  oberen  Kreide, 
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die  sogen,  tuffisurtige  Kreide  von  Kfastricbt  in  Holland.  Die  flach  aus^brdteten 
blattartigen  StAcke  von  Esckara  sind  hier  besondets  httnfig. 

Man  theSt  die  meerbewohnenden  Bryozoen  oder  Stemmatopoden  (Kiam* 
fUnler)  in  zwei  Ordnungen,  die  sich  in  der  Länge  und  Mündungsforn)  der  Wohn- 
zelle, sowie  nach  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  eines  Deckels,  mit  dem  das 
Thier  seine  Zelle  verschliessen  kann,  unterscheiden,  Cheilostoma  und  Cyclostoma. 

Die  erste  Ordnunp:,  flie  Cheilostomen  oder  Meeresbryozoen  mit  Dcrkel, 
Bryozoij  flp,'ra<lif('ra  (Mustracecn)  begreifen  Formen  mit  kurzer  Wohnzelle,  deren 
Mündung  aus  dem  gemeinsamen  Stocke  nur  wenig  hervorragt.  Die  lebenden 
Arten  besitzen  einen  beweglichen  Deckel»  mit  dem  das  Thier  die  Mündung 
seiner  Wohnzelle  verschliessen  kann.  Diese  Deckel  finden  sich  aber  leider  bei 
den  fossil  vorkommenden  Formen  nicht  erhalten.  Die  Gestalt  des  Stockes  ist 
hei  ihnen  verschieden,  doch  kommen  besonders  blattförmige  oder  unregelmlssig 
lappige  oder  maschenförmig  vernetzte  und  fläcl.enhaft  aufsteigende  Stöcke  vor, 
wie  z.  B.  bei  Flustra.  Esc/iara,  Membranipora,  Reteporn  n.  s.  w.  Aber  auch  ge- 
drängte scheibenförmige  Stücke  treten  auf,  z.  R.  bt-i  f,intit/itrs.  Ciipulario  u.  a. 

Die  zweite  Ordnung  der  meeresbewohnenden  Uryozoen  l>egreift  die  Cy- 
clostomen,  auch  i  ubuliporinen  genannt.  Sie  besitzen  keinen  Decke!.  Die 
Wohnzellen  der  einzelnen  Individuen  sind  verlängert  und  treten  über  die  Ober- 
fläche des  gemeinsamen  Stockes  hervor.  Die  Idündimg  der  Wohnzelle  ist  meist 
kreisrund.   Aufrechte  walzenförmige  verSstdte  Stöcke  treten  hier  häufig  auf. 

ReUpora  Lam.  aus  der  Ordnung  Cheihsh^mala  mit  aufgerichtetem,  blatt» 
fönnigem,  nuMchenartig  vemetztem  Stocke,  der  nur  auf  der  einen  Seite  Wohn- 
zelien  trägt,  findet  sich  mit  vielen  Arten  lebend  in  den  heutigen  Meeren,  sowie 
auch  in  tertiären  Schichten  vertreten. 

Retepora  cel/uhsa  Lam.  (Die  Nei>tiins-Manschefte''  lebt  im  Mittelmeer  utid 
der  Nordsee  und  ist  auch  fossil  vertreten  in  der  mittleren  Tertiärformation  zu 
Turin,  im  Wiener  Becken  u.  s.  w. 

Eine  Menge  mit  Retepora  nahe  verwandter  Gattungen  mit  maschig  ver- 
netztem  Stocke  finden  sich  schon  in  palaeozoischen  Schichten,  z.  B.  Penestella 
in  devonischen  und  permischen  Ablagerungen. 

Durch  besonders  seltsame  Gestalt  ausgezeichnet  ist  ArchimetUpora  Archi- 
xrF.DFs  T.f  suEUR.,  aus  dem  Kohlenkalk  von  Kentucky.  Der  blattförmig  au^ebretoete 
Stock  dreht  sich  in  zahlreichen  Windungen  schraubenförmig  um  seine  Achse. 

A/fito  I.AMX.  (Stomatopora  Bronn),  Ordnung  der  Cyclostomen,  besteht  aus 
längeren  oder  kürzeren  kegelförmigen,  gegen  vorn  sich  verdickenden,  röhren- 
förmigen Zellen,  die  auf  fester  Unterlage  (kriec  hend)  aufwachsen.  Die  Zellenmündung 
ist  oval  und  nicht  aufgerichtet,  wie  bei  der  sehr  ähnlichen,  aber  von  Milne  Edwards 
den  Röhren-Corallen  zugewiesenen  devonischen  Gattung  AiUopora  Goldf. 

Aieci0  dUhaiomt  \JM3IL.  ist  eine  kleine  Biyozoe,  im  mttderen  und  oberen  Jura 
nicht  selten.  Die  nur  etwa  i— s  MUIim.  langen  aufgewachsenen,  sonst  aber  firei 
verlaufenden  Röhrenzellen  knospen  je  zwei  oder  drei  hinter  einander,  je  eine 
Tor' ter/elle  aus  dem  vor  der  Mündung  gelegenen  vorderen  und  unteren  Rande 
der  Mutterzelle,  dann  gabelt  sich  die  zweite  oder  dritte  Generation  an  derselben 
Stelle  in  zwei  Tocliterzellen.  Häufig  in  den  Spongitenkalken  des  oberen  Jura 
von  Franken  und  Schwaben. 

LmuilUis  Lam.  aus  der  Ordnung  der  Cheilostomen  hat  einen  —  wahrschein- 
lich in  der  Jugend  aufgewachsenen,  vielleicht  an  Seepllanzen  sitzenden,  im  Alter 
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freien  —  Scheiben-  oder  flach  kegelförmigen  Stock  mit  flach  ausgehöhlter 
Unterseite.  An  der  flacli  gewölbten  Oberseite  öflhen  sich  die  viereckig-runden 
Mündungen  der  vom  Mittelpunkt  in  Radien  regelmässig:  ausstrahlenden,  zugleich 
aber  auch  conceutrische  Kreise  bildenden  W'ohnzellen,  sie  stehen  durch  Sprosscn- 
Canäle  miteinander  in  Verbindung.  Lu/iu/t/es- Arten  finden  sich  in  der  oberen 
Kreide  und  in  Teitiär-Schichtcn.  Die  Gattung  Cupularia  Lamx.,  ebenfalls  ein 
Cheilostome,  bt  ähnlich,  aber  die  Zelleninttndungen  stehen  auf  der  Obersote  in 
mehreren  vom  Scheitel  des  Stockes  ausstrahlenden  Spiralrrihen.  Arten  ebenfiüls 
in  der  oberen  Kreide  und  in  Tertiärschichten. 

Wir  müssen  mit  den  Meeres-Br)'ozoen  abschliessen.  Bronn  (1858)  führt  1443 
fossil  bekannte  Arten  auf.  Seither  ist  ihre  Zahl  noch  weiter  angewachsen. 
BarRANDK  (1872)  kennt  allein  in  der  silurischen  Formation  schon  478  Arten. 

Es  giebt  in  der  heute  lebenden  Fauna  auch  einige  Gattungen  Süsswasser- 
Bryozoen  (FiumateUa,  Crisia/ella,  Alcyoiulla)  ^  die  in  stehenden  und  langsam 
fliessenden  Gewftssem  an  Wasserpflanzen,  an  Steinen  und  an  Holzstttcken  sitien. 
Sie  bilden  gleich  den  Meeresbryozoen  Stöcke,  in  denen  die  röhrenförmigen  In- 
dividuen sich  durch  Knospung  vermehren,  aber  die  Hautdecke  bleibt  weich  oder 
lederartig,  scheidet  keinen  Kalk  ab  und  eignet  sich  daher  nicht  zur  fossilen 
Erhaltung.  Bei  diesen  Siisswasser-Bryozoen  (Lop/iopoda ,  Phimatelliden  oder 
Federbusch-Bryozoen)  stehen  die  zahlreichen  Kuhler  auf  zwei  armartig  vortretenden, 
den  Mund  in  Hufeisenform  umgebenden  Hervorragungen,  die  an  die  ähnlichen 
Organe  bei  Brachiopoden  und  bei  Acephalen  erinnern.  Dies  ist  das  sogen. 
Lophophor  oder  der  Fflhlerträger. 

Die  einzigen  hartschaUgen  Thdle  der  Lophopoden  sind  die  Verhältnis»* 
mässig  grossen  mit  Stacheln,  die  in  ein  paar  kurze  Widerhaken  enden,  be* 
setzten  überwinternden  Eier  oder  sogen.  Wintereier  (Statoblasten).  Sie  haben 
äusserlich  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  überwinternden  Conjucations-S])orcn  der 
Desmidiaceen  (einzelHi^e  Algen).  Aehnliche  Körperchen  konmien  fossil  in  F"euer- 
steinen  der  oberen  Kreideforniation  vor,  Ehrenberg  beschrieb  sie  als  Desmidia- 
ceen, TuRPiN  hielt  sie  flir  hartschalige  Bryozoen-Eier.  Sonst  ist  von  Lophopoden 
noch  keine  Spur  fossil  vorgekommen.  Wahrscheinlich  waren  sie  aber  in  den 
früheren  Perioden  reichlich  vertreten  und  ihre  zwei  den  Mund  umstehenden 
Arme  deuten  auf  uralten  Stammesverband  mit  den  ältesten  Ursprüngen  der 
Brachiopoden  und  Acephalen. 


Carbonate 

Piofesaor  Dr.  Kenngott 
Die  Kohlensäure,  auch  Kohlendioxyd  genannt,  COy  aus  S7,27f  Kohlen* 
Stoff  und  72,73^  Sauerstoff'  bestehend,  gehört  als  Bestandtheil  von  Mineralen  zu 
denjenigen  wenigen  Stofien,  welche  allgemein  verbreitet  sind  und  in  sehr  grosser 
Menge  vorkommen,  während  sie  ftir  sich  als  r,as  in  der  Erdrinde  vorkommend 
eine  luitergeordnete  Rolle  spielt.  Die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  ge>Aissen 
sogenannten  Basen,  Sauerstoft Verbindungen  verschiedener  Metalle,  werden  im 
Allgemeinen  Carbonate  genannt  (von  dem  lateinischen  Namen  Carbcnium  des 
KohlensK^)  und  diese  sind  entweder  wasserfreie  oder  wasserhaltige. 
Ueberaus  wichtig  als  Minerale  sind  die  wasserfreien  Carbonate,  von  denen  die 
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wichtigsten  hier  beschrieben  werden  sollen»  wfthiend  die  wasserhaltigen,  bis  auf 
wenige  Ausnahmen  untergeordnete  Bedeutung  haben. 

Die  wasserfipcien  Carbonate  und  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Basen, 
deren  allgemeine  Formel  RO  ist^  wie  mit  Kalkerde  (Calnumoxyd ,  CaO), 
Magnesia  (Bittererde,  Magnesiumoxyd,  MgO),  Strontia  (Strontiumoxyd,  SrO), 
Baryterde  (Baryumoxyd,  BaO\  Eiscnuxydul  ;^I  cüi,  Manganoxydul  (Mnü), 
Kobaltoxydul  (CoO),  Zinkoxyd  (ZnO)  und  Bleioxyd  (PbÜ).  Alle  diese  Ver- 
bindungen sind  nach  der  allgemeinen  Formel  RO  •  COj  (.wofUr  neuerdings  RCO, 
geschrieben  wird)  gebildet  und  acwar  in  der  Weise»  dass  in  soldien  Verbindungen 
entweder  nur  eine  Basis  allein  auftritt,  oder  dass  darin  auch  zwei  oder  mehr  «i 
gleicher  Zeit  als  basische  Bestandtheile  enthalten  sind,  wodurch  die  einzelnen 
Mineralarten  in  der  Reihe  der  Carbonate  in  ihrer  Abijrenzun^  gegeneinander  nicht 
immer  scharf  genug  geschieden  werden  können.  Ks  sind  hierbei  die  Arten  nach 
den  in  der  \'erbindung  als  wesentlich  hervortreteiulen  Basen  zu  trennen.  In 
krysullographischer  Beziehung  sind  diese  Verbindungen  RO  •  CÜj  bis  aut  eine 
Ausnahme  darin  bemerkenswerth,  dass  sich  zwei  Reihen  aufteilen  lassen,  näm- 
lich hexagonale  Spedes  mit  ifaomboCdiischer  Hemiedrie  und  orthorhom- 
bische.  Unter  allen  diesen  Carbonaten  ist  die  wichtigste  Verbindung  die 
kohlensaure  Kalkerde  CaO  •  CO,  (das  Cah  iumcarbonat  CaCO,),  welche 
zugleich  dimorph  ist,  zwei  kr>  stallographisrh  verschiedene  Arten  bildet,  den  hexa* 
gonalen  Calcit  und  den  orthorhombisclien  Aragonit. 

1.  Der  Calcit  (so  benannt  als  Carbonat  des  Calciumoxydes,  der  Kalkerde), 
auch  schlichthin  Kalk  genannt,  ist  eine  durch  ihre  weite  Verbreitung  und 
massenhafte  Ausbildung  mineralogisch  und  petrographisch  höchst  wichtige  Species, 
weldie  unter  allen  bis  jetzt  bekannten  Mineralen  die  grösste  Mannigfaltigkeit  der 
Ausbildung  zeigt,  wesshalb  viele  Varietäten  unterschieden  wurden. 

Er  6ndet  sich  zunächst  ausserordentlich  häufig  krystallisirt  und  die  Krystalle 
sind  fa.st  immer  aufgewachsene,  in  den  verschiedensten  Hohlräumen  von  debirgs- 
arten,  in  (längen,  Adern,  Drusen,  Nestern  und  in  Blasenraumen,  von  sehr  ver- 
schiedener Grösse,  Schönheit  und  Vollkommenheit  der  Ausbildung,  sehr  gross 
bis  mikroskopisch  klein.  Die  Krystalle  zeigen  gegendber  anderen  Arten  die 
grösste  Zahl  verschiedener  Gestalten,  einftiche  und  zahlreiche  Comlnnationen. 
Unter  den  bekannt  gewndenen  Gestalten  sind  besonders  zahlreich  die  Rhom- 
boeder  (über  50)  und  die  Skalenoider  (Uber  150).  Unter  den  Rhomboedem  ist 
als  Gnmdgestalt,  von  welcher  alle  anderen  Gestalten  ableitbar  sind,  das  Rhom> 
boeder  R  mit  dem  Kncikanteiiwinkel  =  lose's'  ausgewiihU  worden;  parallel  den 
Flächen  desselben  sind  die  Krystalle  und  der  krystallinisthe  Calcit  überhaupt 
vollkommen  spaltbar  und  wegen  dieser  vollkommenen  Spaltbarkeit  wurde  der 
kiystallisirte  und  der  deutlich  kiystallinische  Calcit  Kalkspath  (späthig  soviel 
als  spaltbar)  genannt,  dieser  Name  auch  als  Spedesnaroe  gebraucht. 

Das  als  Grundgestalt  gewählte  Rhomboeder  R^)  findet  sich  veriiältnissmässig 
selten  flir  sich  als  Krystallgestalt,  häufig  dagegen  in  Combinationen,  öfterer  aber 
ftlr  sich  das  stumpfere  Rhomboeder  in  der  C.egenstellung  ^R'  mit  dem  Endkanten- 
winkel =  134° 57'  und  das  spitzere  Rliomboeder  in  der  (jcgenstellung  2R'  mit 
dem  Endkantenwinkel  =  78' 51'.  Ausser  diesen  drei  Rhomboedem  sind  noch 
beispielsweise  zu  nennen  das  spitzere  Rhomboeder  ^R'  mit  dem  Endkantenwinkel 

(Sieh«  die  auf  Tafel  1  und  II  angegebenen  wichtig!>tcn  einfachen  Gestalten,  denen  auch 
einig»  ConbiiMdoiini  beigeftigt  sied,  wd^  als  soldic,  oder  als  Trliger  fllchenreidierer  Com- 
biMtknen  Torkoannen.) 
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AB  95^28'»  das  spitz«  fR'  mit  den  Endkanten  «88*^13',  das  spitzere  4R  mit  den 
Endkanten  ■=  65*^48'»  das  spitze  Rhombo^kler  8R'  mit  den  Endkanten  •»  60^ $3', 

das  spitze  Rhoinboeder  IRR  mit  den  Endkanten  —  öo'^io',  das  stumpfe  Rhom- 
hoeder  ]R  mit  den  F'ndkanten  ■=  i56"2'.  In  lictrefT  der  anj^egebenen  Winkel 
ist  zu  bemerken,  dass  der  Endkantenwinkel  der  (Irundpestalt  R  105^5'  ein  Mittel- 
werth ist,  im  Allgemeinen  die  Messungen  verschiedener  Vorkommnisse  um  105^^ 
herum  schwanken,  worauf  besonders  stellvertretende  unwesentliche  Bestandtheile 
Einfluss  haben.  Auf  den  Mittelweith  105° 5'  beziehen  sich  die  übrigen  Winkd- 
angaben  der  von  R  abgeleiteten  Gestalten  und  fttr  die  Rhomboider  wird  gewöhn- 
lich nur  der  Endkantenwinkel  angegeben,  während  der  Seitenkantenwinkel  der 
Elgänznngswiiikcl  dc^  Kndkantenwinkcls  zu  180°  ist. 

Häufig  luuien  sie  h  die  St  hlussirliedcr  der  Rliombdi-dcrroilie,  die  Basisfläche 
oR  in  Ccunhination,  sowie  das  normale  liexauonalc  Prisma  R,  oft  beide  mit- 
einander, desgleichen  auch  das  diagonale  hexagonale  Prisma  Roo,  das  Endglied 
der  spitzen  Skalenojkler.  Unter  den  SkalencHklem  findet  sich  am  häufigsten  das 
spitze  Skalenolkier  RS  (oft  für  sich  alldn);  es  hat  die  Endkantenwinkel  144^24' 
und  104^38',  die  Seitenkantenwinkel  «=  132*^59'»  häufiger  sind  die  spitzen,  weniger 
häufig  die  stumpfen  Skaleno^dei ;  als  Heispiele  sind  nachfolgende  anzuführen:  R2, 
dessen  Endkanten  =  i55**'so  und  102  11',  die  Seitenkanten  =  ii3''45',  R  ")  mit 
den  Kndkanten  =  i34°28'  und  io()°i',  den  Seitenkanten  =  i5o°44';  mit  den 
Endkanten  ~  i54'^24'  und  13S  5',  den  Seitenkanten  64  54'  und  2R''2  mit  den 
Endkanten  =  153  16'  und  92  9'  und  den  Seitenkanten  =  135  18'.  Seltene  Ge- 
stalten sind  die  dodekagonalen  Prismen  und  diagonale  hexagonale  Pyramiden. 

Die  Zahl  der  Combinationen,  von  denen  oft  sehr  flttchenreiche  beschrieben 
worden  sind,  ist  Oberaus  gross,  indem  bereits  Viher  800  bekannt  sind  und  immer 
wieder  neue  gefunden  werden.  Nach  der  Ausbildung  der  vorherrschenden  Ge- 
stalten sind  sie  stumpf-  oder  siiitz-rliombocdrisrlic,  spitz-  oder  stnmpf-skak-noe- 
drische,  prismatische,  lan;^-  oder  kurz-prismatische  und  basisclic  oder  tafelarlige. 
Die  grosse  Mehrzahl  der  Combinationen  zcij^t  das  normale  hexagonale  Prisma  00  R, 
oder  das  Rhomboeder  .^R'  oder  das  Rhomboeder  2R'  oder  das  Skaienoeder  R3 
als  vorherrschende  Gestalt  Die  Krystalle  zeigen  ausser  unregelmässiger  Aus- 
bildung, welche  bei  einem  so  vielfiich  kiystallisirten  Minerale  nicht  aulbllen  kann, 
die  Flächen  einzelner  Gestalten  häufig  gestreift,  auch  drusig  bis  rauh,  selbst  ge- 
krümmt und  sogar  die  Spaltungsflächen  sind  bisweilen  gestreift  oder  gekrümmt, 
obwohl  sie  im  Allgemeinen  vollkommen  sind.  Bei  der  starken  Krystallisations- 
tcndcnz  des  Minerals  beobachtet  man  (»ft  interessante  Wachsthumsverhältnisse, 
wie  z.  B.  Ueberwachsungen  in  bestinmiter  Eorm  ausgebildeter  Krystalle  mit  Wechsel 
in  der  Gestalt,  wodurch  die  durch  Ueberwachsung  gebildeten  Individuen  eine 
andere  Combination  zeigen,  als  der  von  der  vergrössemden  Substanz  umschlossene 
Krystall.  Solche  fiberwachsene  Krystalle  sieht  man  biswdlen  deutlich  im  Inneren 
und  kann  sie  mitunter  herauslösen.  In  der  Regel  findet  man  dann  auf  der  Ober- 
fläche des  überwachsenen  Krystalles  kleine  Kryställchen  eines  anderen  Minerales 
oder  pulverulente  Substanz  als  Ueberzug,  weh  her  die  V'ergrösscrung  der  Indivi- 
duen nicht  hinderte,  dagegen  Einlluss  auf  den  Wechsel  der  Form  ausgeübt  zu 
haben  scheint. 

üHe  Kiystalle  enthalten  auch  oft  andere  Minerale  als  zufällige  Einschlflsse, 
■  welche  Erscheinung  sowohl  hier,  wie  bei  anderen  Mineralen  insofern  von  Interesse 
ist,  als  man  dadurch  auf  gewisse  genetische  Verhältnisse  schliessen  kann.  Solche 
Einschlüsse  anderer  Minerale  haben  im  Allgemeinen  keinen  besonderen  Einfluss 
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«nf  die  äussere  Fonn»  zumal  die  Kiystallisationstendenz  des  Calcit  eine  so  emi- 
nente  ist,  dftss  selbst  grosse  Mengen  eingeschlossener  ftemder  Substanz  vorhanden 
sind  und  die  Calciduystalle  doch  ihre  bestimmte  Gestalt  haben.  Das  interei»an- 
teste  Beispiel  dieser  Art  sind  die  mit  feinem  Sand  erfüllten  spitzen  Rhomboeder  2R* 

von  Bellecroix  hei  Fontainebleau  bei  Paris,  welche  krystall  i  si  rtcr  Snndstein 
genannt  wurden,  weil  sie  wie  Sandstein  aussehen.  Die  (juantitative  Untersuchung 
ergab  50  bis  80  Sand.  Solclie  Krystalle  fanden  sicli  auch  an  anderen  Orten, 
wie  bei  Sievring  unweit  Wien,  bei  Brilon  in  Westphalen  u.  a.  m.  Wie  hier  der 
Sand,  80  können  auch  andere  Mineralsubstanzen  in  grosser  Menge  in  Calcit> 
kiystallen  eingeschlossen  sein,  wie  z.  B.  feinschuppiger  Chlorit  in  Skalenoiidem  RS 
im  Tavetschthale  in  der  Schweiz. 

(^ft  bilden  die  Calcitkrystalle  Zwillinge  und  zwar  nach  verschiedenen  Gesetzen, 
so  nach  den  Flächen  des  Rhomboeders  K  Contactzwillinge,  wobei  die  Hauptachsen 
beider  Individuen  unter  9o'^48'  gegeneinander  geneigt  sind,  ferner  nach  den  Fläclien 
des  Rhomboeders  ^R',  wobei  die  Hauptachsen  beider  Individuen  unter  127  30'  gegen 
einander  geneigt  sind,  und  nach  dem  normalen  Prisma     R,  wobei  aber  die  Basis- 
fläche Verwachsungsfläche  ist  und  die  Hauptachsen  beider  Individuen  zusammen 
fiülen.  Solche  besonders  bei  dem  Skalenofider  RS  (Fi<;.  32  u.  33  auf  Tafel  IC)  und 
damit  zusammenhängenden  Combinatimien  ausgebildet  bilden  Contact-  und  auch 
Penetrationszwillinge.    Besonders  häufig  erscheinen  die  Krystalle  gruppir^  z.  Th. 
mit  homologer  Stellung  der  verwachsenen  Individuen,  so  rcihenförmige,  treppen* 
förmige,  oder  [)yramidale  (Jnippen  bildend,  z.  Th.  mit  divergirender  Stellung,  so 
büschelige,  garbenformige,  rosettenförmige  oder  kugelige  (iruppen  bildend.    Solc  he 
Gruppen  gehen  bei  undeutliche*  Ausbildung  der  nacii  aussen  sichtbaren  Krystall- 
theile  Uber  in  kuglige,  konische,  zapfen-  und  röhrenibrmige,  plattenfönnige  u.  a. 
Gestalten,  welche  im  Inneren  eine  stenglige  bis  fasrige  krystallinische  Absundening 
zeigen.    Hierbei  sind  besonders  zu  erwähnen  die  sogen.  Tropfsteinbildungen 
des  Calcit,  welche  in  den  sogen.  Tropfsteinhöhlen  sehr  häufig  imd  z.  Th.  in 
grossartigem  Maassstabe  auftreten.    Durch  das  an  den  Wänden  f)der  von  der 
Decke  dnrclisickernde  Wasser,  welches  das  Kalkcarbonat  aufgelöst  enthält  und 
zwar  als  Bicarbonat,  mit  iiopi)elt  soviel  Kohlensäure,  setzt  den  Calcit  ab,  indem 
die  Haltte  der  Kohlensäure  an  der  Luft  entweicht  und  es  ent-stehen  dadurcii 
krummflächige  UeberzQge  an  den  Decken  und  Wänden,  an  denen  t&ch  durch 
weitere  Absätze  aus  dem  fortwährend  durchsickernden  Wasser  stalaktitische  Ge- 
stalten der  verschiedensten  Form  ansetzen,  von  denen  die  konischen,  zapfen- 
formigen  bis  säulenförmigen  im  Inneren  und  Aeusseren  am  regclmässigsten  gestaltet 
sind,  von  den  Decken  und  schrägen  Wänden  einzeln  oder  miteinander  verwachsen 
herabhängen.    Solche  Gestalten  bauen  sich  auch  vom  Boden  aus  durch  herab- 
tropfendes \\  asser  auf  und  werden  im  Gegcnsat/e  /ii  den  herabhängenden,  den 
Stalaktiten,  Stalagmiten  genannt  Aufdicsen  Unterschied  ist  indess  kein  grosser 
Werth  zu  legen,  weil  man  bei  anderen  Mineralen,  welche  auch  ähnlich  gebildete 
Absätze  aus  Wasser  bilden,  auf  diesen  Unterschied  der  Stellung  nicht  Rücksicht  * 
nimmt,  ne  allgemein  stalaktitische  Gebilde  nennt  Durch  Verwachsung  der  ein- 
zelnen stalaktitischen  Gestalten  entstehen  andere  zusammengesetzte  krummflächige 
Gestalten  und  alle  solche  Vorkommnisse  werden  als  Kalksinter  oder  Sinter- 
kalke benannt,  wozu  dann  noch  Absätze  aus  abfliessendem  Quellwasser  gerechnet 
werden,  w  eit  he  lageiiweise  übereinander  gebildet,  /..  Th.  mächtige  Massen  bilden. 
Dieselben  haben  auch,  wie  die  Tropfsteinbildungen  dies  oft  deutlich  zeigen,  eine 
der  Oberfläche  entsprechende  krummschalige  Absonderung,  während  in  der  Rieh- 
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tung  des  Aufbaues  stenglige  bis  fasrii^  Absonderung  zu  bemerken  ist»  weniger 
wie  bei  grossen  stalaktitischen  Gebilden  krystallinisch-kömige  bis  blittrige. 

Bevor  noch  andere  Varietäten  des  Calcit  erwähnt  werden,  ist  in  Betreff  der 
Eigenschaften  des  Cah  it  Uberhaupt  anzuiUhren,  dass  derselbe  voUkommen  un> 

metallisrlics  Aussehen  hat.  Kr  ist.  wenn  er  panz  rein  ist,  weiss,  und  bei  voll- 
kommener Durclisirhtipkcit  farblos.  Das  in  dieser  vollkommensten  Reinheit  aus- 
gezeithnetste  Vorkommen  ist  als  sogen,  isländischer  Dojjpelspath  bekannt. 
Dieser  findet  sich  als  grosskrystallinisch-kömige  Ausfüllung  einer  etwa  i  Meter 
breiten  und  gegen  8  Meter  langen  Spalte  am  nördlichen  Ufer  des  RodeQordes 
auf  der  Ostkttste  von  Island  vor,  welche  in  Dolerit  bis  zu  unbekannter  Tiefe 
fortsetst  Dieser  durch  seine  Reinheit  und  Klarheit  ausgezeichnete  Kalkspath 
wurde  Doppelspath  genannt,  weil  man  durch  ihn  die  (legenstände  doppelt 
sieht  und  diese  Eigenschaft,  die  doj)pelte  Strahlenbrechung,  an  ihm  entdeckt 
wurde.  Kalkspath  von  anderen  Fundorten  zeigt  Übrigens  diese  Eigenschaft  auch, 
wenn  er  durchsichtig  genug  ist. 

Ausser  weiss,  besiehungswdse  farblos,  findet  sich  der  Calcit  gefärbt,  grau, 
gelb,  roth,  braun,  schwarz,  grttn,  blau  und  lila  und  die  Farben  sind  gewöhnlich 
durch  Beimengungen  bedingt,  er  ist  durchsichtig  bis  undurchnchtig,  hat  glas- 
artigen Glanz,  bisweilen  in  Wachsglanz  geneigt  oder  bis  perlmuttetartigen,  be- 
sonders auf  den  Basisflächen.  In  der  Stärke  wechselt  der  (ilanz  von  spiegel- 
flächig glänzenden  Krystall-  oder  S|)altungsflächen  an  bis  zum  Matten.  Das  Strich- 
pulver ist  weiss  oder  wenig  gefärbt,  bei  Varietäten,  welche  durch  Pigmente,  wie 
KohlenstotT,  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat  u.  a.  stark  gefärbt  sind.  Er  ist  wenig 
spröde  und  hat  eine  geringe  Härte,  welche  als  H.  3  als  dritter  Härtegrad  bei 
der  Bestimmung  anderer  Minerale  bezeichnet  wird,  wie  sie  am  krystallisirten 
Calcit  und  an  deutlich  spaltbaren  krystallinischen  gefunden  wird,  während  ge- 
wisse V.irietäten,  wie  der  dichte  und  erdige  weniger  hart  sind.  Das  spec.  Gew. 
im  Mittel  =  2,7,  variirt  wenig,  zwischen  2,6  —  a,8,  selten  werden  diese  Grenzen 
durch  besondere  Umstände  überschritten. 

Die  chemische  Formel  des  Calcit  ist  CaO  •  CO,  oder  CaCO,  entsprechend 
56}  Kalkerde  und  44^  Kohlensäure,  doch  ist  damit  nur  die  wesentliche  Zusammen- 
setzung .ausgedrückt  Kein  Calcit  ist  absolut  reme  kohlensaure  Kalkerde  in  dem 
angegdienen  Verhältnisse,  selbst  nicht  der  isläncUsche  Doppelspath,  in  welchem 
von  Strohkver  in  100  Theilen  56,15  Kalkerde,  43,70  Kohlensäure  und  0,15  ßsen* 
und  Manganoxyd  gefunden  wurden.  Die  Abweichungen  von  der  wesentlichen 
Mischung  und  Formel  werden  entweder  durch  sogen,  stellvertretende  Bestand- 
theile  hervorgerufen,  infieni  weniger  oder  mehr  geringe  Mengen  anderer  Basen 
einen  l'heil  der  Kalkerde  ersetzen,  wie  namentlich  oft  Magnesia,  oder  Eisen- 
oxydul, Manganoxydul,  Bleioxyd  (m  der  Flu mbo calcit  genannten  Varietät), 
Snkozyd  Qn  der  Spartait  genannten  Varietät),  Baryterde  (in  der  Neotyp  ge- 
nannten Varietät),  durch  welche  stellvertretende  Basen  zum  Theil  Winkel- 
differenzen,  sowie  Unterschiede  im  Gewicht  und  in  der  Härte  bedingt  werden. 
Oder  es  finden  sich,  was  noch  häufiger  der  Fall  ist,  fremdartii^e  Substanzen  bei- 
gcmcnun,  wie  sehr  oft  Kiscnoxydhydrat,  Eisenoxyd,  Manganverbindungen,  Kohlen- 
stoff, Bitumen,  Kieselsaure,  Thon  u.  s.  w. 

Der  Calcit  ist  in  kalter  verdflnnter  Salzsäure  mit  starkem  Aufbrausen  löslich, 
wobei  die  Kohlensäure  entweicht  und  wenn  man  der  Lösung  etwas  Schwefel- 
säure zusetzt,  so  entsteht  ein  meist  femkiystallmischer  weisser  Niederschlag  von 
Gyps.  Vor  dem  Löthrohre  eihitzt  verliert  er  die  Kohlensäure  und  die  Kalkerde 
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bleibt  xttTÜck,  (er  brennt  sich  kaustisch),  welche  bei  dem  starken  Erhitzen 
leuchtet  (phosphoresdrt).  An  der  Luft  ist  er  bestftndig,  dagegen  wird  er  im 
Inneren  der  Erde  sehr  langsam  durch  Wasser,  besonders  Kohlensäure  enthaltendes 
aufgelöst,  welche  Lösung  zur  Bildung  der  Krystnlle  in  Hohlräumen,  der  Tropf- 
steine und  Sinterkalke  und  anderer  Varietäten  \'cranlassung  g^ebt. 

Als  Varietäten  des  C.'aldt  sind  noch  nachfolgende  anzuführen,  welclie  meist 
in  grossen  Massen  als  (iebirgsarten  (Gesteinsarten,  s.  d.  Artikel)  vorkommen  und 
deshalb  hier  nur  in  Küne  erwähnt  weiden: 

Der  krystallinisch-kömige  Kalk  oder  Marmor.  Derselbe  zeigt  in  der 
Grösse  des  Kornes  grosse  Verschiedenheit,  ist  gewöhnlich  grob*,  klein-  bis  fein- 
kömig  und  zeigt  auf  den  frischen  Bruchflächen  der  Stücke  die  glänzenden 
Spaltungsflächen  der  miteinander  ver\i'achsenen  Krystallkörner.  Aus  diesem  d runde 
entstand  von  dem  griechischen  Worte  ^marmoi)  fiu  glänzen  oder  schimmern,  oder 
tmarmaros-^  glänzend,  schimmernd,  der  Name  Marmor,  weil  die  schon  in  alten 
Zeiten  von  Griechen  und  später  von  Römern  zu  Statuen,  Tempeln  u.  s.  w.  ver- 
wendeten klein-  und  feinkörnigen  Kalkei  selbst  verarbeitet,  immer  diesen  eigen- 
thttmlichen  Glanz  bis  Schimmer  zeigen.  Dadurch  lassen  sich  die  kiystallinbch- 
kömigen  Kalke  jederzeit  als  soldie  leicht  erkennen  und  unterscheiden,  weshalb 
es  zweduDätng  ktr  wenigstens  minaralogisch  diese  ^'a^;(  rät  ausschliesslich  Marmor 
zu  benennen,  abgesehen  von  dem  viel  weiter  gehenden  ( lebrauche  idder  vielmehr 
Missbrauche)  des  Namens  NTarmor.  Die  klein-  und  feinkornigen,  wenn  sie  weiss 
sind,  heissen  im  Besonderen  Statue nmarmor  wegen  der  bevorzugten  Ver- 
wendung. Als  solche  waren  schon  im  Alterthum  bekannt  und  berühmt  der 
parische  Marmor,  das  Material  der  griechischen  Künstler  in  ihrer  höchsten 
Blttthe,  von  der  Insel  Faros,  der  pentelische  Marmor  im  Norden  von  Athen 
vorkommend,  woraus  die  Akropolis  gebaut  ist,  der  seit  der  römischen  Kaiserzeit 
geschätzte  lunensische  oder  carrarische  Marmor,  welcher  auf  der  Westseite 
der  appenninischen  Alpen  bricht,  die  im  Golf  von  Spezzia  steil  an  das  Meer  treten 
und  bis  zum  Gipfel  von  1570  Meter  Höhe  dieses  ^lerrliche  Gestein  bilden.  Ks 
zeichnet  sich  durch  grosse  Reinheit  aus.  Als  Statuenmarmor  erfordert  der  Marmor 
zum  künstlerischen  Gebrandie  Überhaupt  diese  Reinheit  und  eine  gewisse  Gldch- 
mässigkeit  der  Ausbildung,  um  möglichst  grosse  Blöcke  davon  gewinnen  zu 
können,  während  die  Farbe  des  Marmors  durchaus  nicht  immer  die  weisse  ist. 
(ieringe  Mengen  beigemengter  fremder  Substanzen  verändern  die  Farbe,  wodurch  er 
wie  die  Kr)'stalle  des  t'alcit  ins  Graue,  (ielbc,  Braune,  Blaue,  Ro'he  und  Schwarze 
übergeht.  Solche  gefärbte  Marmore  werden  auch  vielfach  gebraucht,  auch  eigens 
benannt,  wie  der  schwarze  wegen  des  Kohlenstofl'gehaltes  Anthrakolith,  der 
mit  Glimmerblättchen  durchwachsene  Cipolin,  der  mit  Serpentin  durchzogene 
Ophicalcit,  der  mit  Brudt  durchwachsene  von  Predazzo  in  Tyrol  Predazzit 
u.  a.  m.  Die  weissen  oder  hell  geflürbten  Marmore  sind  an  den  Kanten  durch- 
scheinend, dunkel  gefilrbte  bis  undurchsichtig.  Der  Crianz  verliert  sich  allmählich 
mit  der  Abnahme  der  Grösse  des  Kornes,  mit  welcher  der  Marmor  in  dichten 
Kalk  übergeht. 

Der  krystallinisch-blättrige  Kalk  (Schieferspath  genannt)  ist  selten 
und  wird  als  feinschuppiger  auch  Schaum  erde  genannt. 

Der  dichte  Kalk,  gewöhnlich  Kalkstein  genannt,  bei  plattenförmiger  Ab- 
sonderung auch  Kalkschiefer,  erscheint  unkrystalUnisch  dicht,  hat  im  Grossen 
muachligen  bis  fast!  ebenen  Bruch  und  die  Bruchflächen  sind  dabei  oft  splittrig. 
Derselbe  tnldet  massenhaft  vorkommend  ein  wichtiges  Gebirgsgestein,  ist  nie  ganz 
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rein,  daher  nicht  weiss»  sondern  immer  gefSzbt,  iHSweilcn  sdiwach,  gewöhnlich 

grau  bis  schwarz,  gclblichgrau,  graulichgelb  bis  braun,  röthlichbraun  bis  roth. 
Die  Färbung  ist  einfach  oder  bunt,  bisweilen  mit  verschiedenartiger  Farben- 
zeichnung, aus  welchem  Orundc  solche  Kalksteine  auch  geschnitten  und  ge- 
schliltVn  vcrarlicitet  ein  schönes  Aussehen  haben  und  bunter  Marmor  heissen. 
Der  Kalkstein  ist  wenig  durchscheinend  bei  heller  Färbung,  kanictiduri  hscheinend 
bis  undurchsichtig,  wenig  schimmernd  bis  matt  Nadi  den  Beimengungen  führt  er 
auch  verschiedene  Namen,  wie  kiystallinische  Kalke,  so  heisst  Anthrakolith  oder 
Anthrakonit,  auch  Kohlenkalk  der  graue  bis  schwarze,  durch  Kohlenstoff  ge- 
färbte, Siderokonit  der  durch  Kisenoxydhydrat  gelb  bis  braun  gefärbte,  Stink- 
kalk der  mit  kohlig-bituminösen  Substanzen  erfüllte,  welcher  beim  Zerschlagen 
otk'r  Reihen  unangenehmen  Geruch  entwickelt,  Kieselkalk  der  mit  Kieselsäure 
gemengte,  Mergel-  oder  Thonkalk  der  mit  Thon  gemengte  u.  a.  m.  Als  (Je- 
birgsgestcine  enthalten  die  Kalksteine  sehr  häufig  Versteinerungen,  nach  denen  sie 
in  geologischer  Beziehung  Namen  führen,  wie  z.  B.  Enkrinitenkalk,  Nummuliten» 
kalk,  Orthoceratitenkalk,  Muschelkalk  u.  dergl.'  Ein  solcher  Muschelkalk  ist  auch 
der  triasische  Muschelmarmor  vom  Bleibeige  inKMmthen,  welcher  als  dunkel- 
grauer Kalkstein  viele  Muscheln  und  ScJiaalentrUmmer  von  Ammoniten  enthält, 
welche  letzten  besonders  wie  Perlmutter  die  schönsten  bunten  Farben  zeigen. 
Aus  diesem  G runde  wird  er  vielfach  verarbeitet,  indem  durch  das  Schleifen  und 
Poliren  die  Farbeneffeclc  erhöht  werden. 

Der  erdige  Kalk,  machtige  Gebirgsmassen  bildend,  Kreide  genannt,  last 
schnecweiss,  doch  immer  etwas  ins  Gelbe  ziehend,  bis  gelblich-  oder  graulich- 
weiss  mit  flachmuschligem  Bruche,  wegen  der  fdnerdigcn  Beschallenheit  abfibrbend 
und  zum  Schreiben  benutzt,  matt,  undurchsichtig  und  mehr  oder  minder  fest, 
besonders  wenn  Kieselsäure  fein  vertheilt  die  erdigen  Theilchen  etwas  bindet, 
auch  oft  Feuersteinknollen  enthaltend.  Dieser  eigenthümliche  Kalk  besteht  bei 
300  maliger  V'ergrössenmg  aus  rundlichen  oder  elliptischen  Körnchen,  zwischen 
denen  mikroskoiiisc  he  Schalen  von  Foraminiferen  liegen.  Die  Kömchen  wurden 
für  amurplie  kohlensaure  Kalkerde  gehalten  und  in  diesem  Sinne  die  Kreide  von 
G.  Rose  als  eine  eigene  Species  betrachtet,  während  diese  Körnchen  auch  mit 
den  Kokkolithen  des  Bathybius  in  Verbindung  gesetzt  wurden.  —  Als  erdiger 
Kalk  schliesst  sich  der  Kreide  die  sogen.  Berg  milch  an,  welche  sich  in 
Höhlungen  von  Kalkstdn  als  femerdiger  weisser  lockerer  Absatz  findet,  wie  am 
rihi  iis  in  der  Schweiz  und  anderen  Orten.  Mit  Wasser  durchfeuchtet  bildet 
sie  eine  schmierige  Masse  und  aus  den  Höhlungen  sickerndes  Wasser  kann  durch 
sie  weiss  gefärbt  sein,  wovon  vielleicht  der  Name  Bergmilch  (Montmikh) 
hernihrt. 

Der  oolithische  Kalk,  Rogenstein  genannt,  weil  die  kleinen  runden  ver- 
wachsenen Kömer  an  Fischrogen  erinnern,  früher  für  versteinerten  Fischrogen 
gehalten  wurden,  gleidtfalls  eine  wichtige  Gesteinart  Derselbe  besteht  aus  kleinen 
Kugeln,  welche  dicht  gedrängt  mehr  oder  minder  fest  miteinander  verwachsen 

sind,  höchstens  bis  Erbscngrösse  haben  und  bis  zur  Kleinheit  der  Mohnsamen 
herabgehen.  Diese  kugligen  Gebilde  sind  bei  mikroskopischer  Betrachtung 
r:i(1ia1fasrig  imd  concentrisch-schalig  und  deuten  dadurch  eine  mikrokrystallinische 

Bildung  an. 

Der  Tuffkalk  (auch  Kalk  tu  ff  genannt)  gleichfalls  als  Gebirgsgestein  vor- 
kommend, ist  ein  eigenthUmlicher,  mehr  oder  weniger  löcheriger,  zeUiger  oder 
poröser  erdiger  Kalk,  welcher  sich  in  gewissem  Sinne  mit  dem  Sinteikalk  ver- 
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gleichen  lasst,  indem  er  durch  Absatz  aus  kalklialtigem  Wasser  gebildet  wird, 
welches  über  mit  Moosen  und  anderen  kleinen  Ptlanzen  bewachsene  Gestein- 
flidien  nck«t,  wobei  der  an  der  Luft  sich  absetzende  Kalk  die  pflanzlichen 
Bildungen  incrustirt  Bei  fortgesetzter  Bildung  unter  Erneuerung  der  Vc^tation 
wachsen  diese  Massen  m  mächtigen  Gesteinen  an  und  werden  anfangs  locker  und 
zerbrechlich,  allmählich  fester  und  weniger  löcherig,  weil  das  die  entstandenen 
Massen  durchdringende  Wasser  nach  Entfernung  der  pflanzlichen  Theile  durch 
Verwesung  auch  in  den  leer  gewordenen  Räumen  Kalk  absetzt. 

Andere  besondere  Bildungen,  wie  der  Tuten-  oder  Nagel  kalk  werden  bei 

den  Gesteinsarten  besprochen  werden. 

Die  Verwendung  der  verschiedenen  Varietäten  des  Calcit  ist  eine  sehr 
vielseitige  und  ausgedehnte,  wie  nur  erwähnt  werden  darf,  dass  die  Marmore  in 
der  Hildhauerei  und  bei  Bauten,  zur  Anfertigimg  von  Platten,  die  Kalksteine  (ge- 
brannt) zur  Darstellung  des  Mörtels,  zum  Dttngen,  diese  und  die  Tuflfkalke  als 
Baustein^  die  Kreide  zum  Schreiben,  die  plattenfttrmig  abgesonderten  Kalksteine 
in  der  Uthographie  (besonders  ausgezeichnet  die  von  Solenhofen  an  der  Altmflhl 
in  Bayern),  der  sogen.  Doppelspath  zu  optischen  Zwecken  benfltzt  werden. 

9.  Der  Aragonit  (l>enannt  narli  dem  Vorkommen  der  zuerst  bekannt  ge- 
wordenen Krystalle  in  Gyps  und  Mergel  von  Molina  in  Aragonien  in  Spanien, 
am  Siidabhanpe  der  Pyrenäen)  krystallisirt  orthorhonibisch,  die  Krj'stalle  sind 
meist  aufgewachsen  in  Gängen,  Adern,  1  )rusenräiimen  und  Nestern,  bisweilen 
auch  eingewachsen.  Die  Krystalle  bilden  verschiedene  Combinationen,  die  ge- 
wöhnlichste und  etnfilchste  Combination,  wie  sie  beispielsweise  die  Krystalle  von 
Horschentz  bei  Bilin  in  Böhmen  zeigen,  ist  die  des  oitiiorhombischen  Prisma, 
eo  P,  dessen  brachydiagonale  Kanten  =  116*^10'  sind,  mit  den  Längs-FIichen 
ooPoC,  wodurch  ein  sechsseitiges  Prisma  entsteht,  in  welchem  zwei  gegenüber- 
liegende Kanten  =  i  i6"io'  sind,  während  die  vier  Combinationskanten  des  Prisma 
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mit  den  Längsflächen  lai'^ss'  betragen.  Diese  Kiystalle  sind  gewöhnlich  be- 
grenzt (Hg.  t.)  durch  das  iJLngsdoma  P  00,  dessen  Endkanten  es  108° 26'  sind. 

Dazu  treten  auch  (Fig.  2.)  die  Grundgestalt  P,  die  Basisflächen,  verschiedene, 
besonders  scharfe  Längsdomen  und  sjiitze  Pyramiden,  wodurch  die  Krystalle  in 
der  Richtung  der  Hauptaclise  ausgedehnt  spitz -jn-ramidal  ausgel)ildei  sind, 
spjessig  bis  nadelförmig.  Gewöhnlich  sind  die  Krystalle  Zwillinge  nach  (Fig.  3.) 
00  P,  meist  mit  mehrfacher  Wiederholung,  wodurch  lang-  und  kurzpiismatisclie 
Kijfstalle  entstehen,  welche  als  sechsseitige  an  hexagonale  erinnern,  wobei  jedoch 
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die  Winkel  des  sechsseitigen  Prisma  mehr  oder  weniger  von  lao**  abweichen. 
Solche  prismatische  Kiystalle  sind  entweder  durch  die  den  einzelnen  Individuen 
gemeinsame  BasisflAche  b^enzt  oder  es  erscheint  dieselbe  durch  die  Längs- 

dornen  der  verwachsenen  Krystalle  vielfach  eingeschnitten.  Auch  die  prismatischen 
Fhklicn  sind  mit  vielen  verricalen  Einschnitten  versehen.  Der  Aragonit  ist  dcut- 
hch  spaltbar  i>arallcl  den  l.anpsflächen  oc  P  weniger  deutlich  parallel  dem 
Prisma  P  und  dem  Längsdoma  P  06,  die  SpaltungsHachen  treten  wegen  der 
Zwillingsbildung  weniger  deutlich  hervor;  der  Bnich  ist  muschlig  bis  uneben. 
Ausser  einzdnen  Krystallen  bildet  der  Aragonit  stenglige  bis  fasrige  Aggregate, 
welche  eingewachsene  Platten»  aufgewachsene  UeberzUge  und  Krusten  Inlden  oder 
Stalaktiten.  Die  letzteren,  ähnlich  den  Stalaktiten  des  Caicits,  bilden  aapfenfönnige» 
konische  oder  keulenförmige  Gestalten,  welche  mit  einander  verwachsen  ästige 
und  dcndritisrlie  Crcltilde  darstellen,  wie  solche  in  ausgezeichneter  Weise  die 
sogen.  Kiscnhlütlie  zeigt,  benannt  wegen  des  Vorkommens  in  Klül'ten  des 
Ei.senspath  genannten  Siderit  vom  Erzberge  bei  Eisenerz  in  Steiermark.  Die 
aus  warmen  Quellen  abgesetzten  Krusten  und  Ueberzüge,  aus  Krystallfasem  zu- 
sammengesetzt z.  Th.  mit  schalenförmiger  Absonderung^  bilden  allmählig  grössere 
Massen,  wie  die  sogen.  Sprudelsteine  vonKailsbad  in  Böhmen.  I^e  ähnliche 
Bildung  ist  der  wolkige  honiggelbe  durchscheinende  sogen.  Onyxmarmor  von 
Oran  in  Algerien,  welchen  schon  die  Römer  bearbeiteten.  Zu  diesen  Bildungen 
von  Absätzen  aus  warmen  kalkhaltigen  Quellen  gehört  auch  der  sogen.  Krbsen- 
stein  von  Karlsbad  in  Böhmen,  welcher  ähnlidi  dem  Oolith  oder  Rogenstein 
des  Calcit  Aggregate  von  Kugeln  darstellt,  welche  zerschlagen  eine  concentrisch 
schalige  Absonderung  zeigen  und  von  verschiedener  Grösse  vorkommend  gewöhn- 
lich von  Erbsengrösse  sind,  aber  auch  grösser  und  kleiner  vorkommen.  Diese 
kugeligen  Gestalten  zeigen  im  Innern  gewöhnlich  einen  fremdartigen  Kern,  um 
welchen  sich  das  Kalkcarbonat  absetzte  und  weitere  Absätze  folgten. 

Der  Aragonit  ist  farblos  bis  weiss,  durch  Beimengungen  gelb  bis  bratm,  auch 
roth,  gnin ,  blau,  grau,  auf  den  Krystallflächen  glasartig  glänzend,  der  fasrige 
seidenartig,  sonst  schimmernd  bis  matt,  durchsichtig  bis  fast  undun  hsichtig.  Kr 
ist  spröde,  hat  die  Härte  ==  3,5 — 4,0,  ist  entschieden  etwas  härter  als  der  Calcit 
und  spedfisch  schwerer,  sein  spec  Gew.  s  2,8 — 3,0. 

Er  ist  substantiell  gleich  dem  Calci^  kohlensaure  Kalkerde,  entq>rechend  der 
Formel  CaO  •  CO,,  wonach  die  Substanz  CaO  •  CO^  dimorph  ist  und  nur  der  Ara- 
gonit gegenüber  dem  Calcit  bei  Absatz  aus  wässrigcn  Lösungen  eine  höhere  Tempera- 
tur erfordert.  Stellvertretend  zeigen  manche  Aragonite  anstatt  Kalkcrde  ct^vas 
Stronlia  oder  andere  Basen  R(),  wie  PbO  im  sogen.  Tarnowitzit  von  Tarnowit/  in 
Oberschlcsicn.  Die  Krystalle  desselben  sind  etwas  abweichend  von  denen  des 
Aragonit,  immerhin  aber  lässt  sich  derselbe  nur  als  eine  Varietät  des  Aragonit 
auffassen. 

Das  chemische  Veriialten  des  Aragonit  ist  nahezu  dasselbe,  wie  bei  dem 

Calcit,  indem  er  auch  vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar  ist  und  sich  bei  Veriust 
der  Kohlensäure  kaustisch  brennt,  desgleichen  in  kalter  verdünnter  Salzsäure  sich 
mit  starkem  Brausen  auflöst.  Dagegen  zeigt  er  bei  dem  Erhitzen  eine  auffallende, 
vom  Calcit  verschiedene  Krsclieinung.  Krhit/t  man  nämlidi  einen  Krystall  oder 
ein  Bruchstück  eines  solchen  in  einem  Clas.srolire  oder  auf  einem  Platinbleche 
langsam,  so  zerflült  er  zu  dnem  luöckligen  Pulver  odtr  in  kleine  unbestimmt 
eckige  Stückchen,  ohne  zu  zerknistem.  Diese  Eigenthümlichkeit  giebt  ein  gutes 

Unterscheid«ing5zeiclien  und  lässt  rieh  selbst  noch  in  dem  Sinne  verwerthen,  dass 

;*  T     ...  r  • 
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man  bei  Varietäten,  welche  wegen  ihrer  Beschafienhdt  das-  2^fallen  weniger  deut- 
lich zeigen,  die  Probe  in  der  Achatschale  zu  feinem  Pulver  zerreibt  und  dieses 
auf  einem  PlatinUech  erhitzt  Dann  zdgt  dasselbe  eine  Vergrösserung  des 
Volumens  und  Udbt  ganz  locker,  während  eine  Probe  von  Calcitpulver  in 

gleicher  Weise  erhitzt  im  Volumen  etwas  schwindet  und  einen  ijewissen  festeren 
Zusammenhang  der  Theilchen  zeigt.  Dass  dies  nicht  vom  Kntwcichen  der 
Kohlensäure  allein  abhängt,  ersieht  man  am  besten,  werm  man  Pulver  des  Ara- 
gonit  und  Calcit  nebeneinander  erhitzt. 

Der  Aragonit  ist  nicht  selten,  findet  sich  aber  nicht  als  Gesteinsai^  sondern 
kiystallisirt  auf  Gängen  und  Lagern,  oder  in  Blasenräumen  vulkanischer  Gesteine 
in  Klttften  und  Nestern,  bisweilen  auch  eingewachsen,  wie  in  Thon,  Mergel  und 
G>T>s,  der  stalaktitische  in  Höhlen  und  Klüften,  auf  Gesteinsoberflächen,  der 
fasrige  als  Ausflillimg  von  Klüften  und  Spalten,  auch  als  Absatz  aus  dem  ab- 
fliessenden  Wasser  heisser  Quellen,  wie  der  Sprudelstein  bei  Karlsbad  in  Böhmen, 
wo  auch  der  sogen.  Erbsenstein  vorkommt.  .\ls  Fundorte  schöner  krystallisirter 
Vorkommnisse  sind  Molina  und  Valencia  m  Spanien,  Leogang  in  Salzburg, 
Henrengrund  in  Ungarn,  Cianciana  in  Sidlien,  Horschenz  bei  ^n  in  Böhmen, 
Bastennes  bei  Dax  an  der  Nordseite  der  Pyrenäen  in  Frankreich,  Dognaczk  im 
Banat  und  Offenbanya  in  Siebenbürgen  zu  nennen.  Eine  Verwendung  haben 
nur  die  sogen.  Sprudelsteine  und  Krbsensteine  bei  Karlsbad  in  Böhmen  gefunden, 
woraus  kleine  Ornamente  und  Utensilien  geschnitten  werden.  Man  benützt  auch 
daselbst  den  raschen  Absatz  des  Aragonit  aus  dem  heissen  Sprudel  zur  Incrusta- 
tion  verschiedener  Gegenstände. 

Den  beiden  Species,  welche  die  kohlensaure  Kalkerde,  CaO  •  COj  bildet, 
dem  hexagonalen  rhombo^drischen  Calcit  und  dem  orthorhombischen  Aragonit 
schliessen  sich  die  anderen  Carbonate  der  allgemeinen  Formel  RO  •  CO9  an,  in- 
sofern dieselben  hexagonal,  rhombofidrisch  entsprechend  dem  Calcit  oder  ortho- 
rhombisch,  entsprechend  dem  Aragonit  krystallisiren.  Während  jedoch  die  kohlen- 
saure Kalkerde  CaO  •  COj  dimorph  ist,  zeigen  die  anderen  Carbonate  sich  ent- 
weder nur  hexagonal  rhomboedrisch  oder  nur  orthorhoml tisch,  bilden  mithin  zwei 
Reihen  von  Species,  von  denen  die  eine  sich  dem  Calcit,  die  andere  dem  Aragonit 
anschliesst 

Die  Mehrzahl  der  Verbindungen  RO  •  CO^  schliesst  sich  dem  Calcit  an 
und  dieselben  bilden  untereinander  verschiedene  Reihen  von  Vorkommnissen, 
welche  als  Riedes  sich  nicht  scharf  von  einander  abscheiden  lassen.  Dies 
hängt  nämlich  davon  ab,  dass  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  nicht  allein  andere 

Basen  Si>ecies  wie  die  Kalkerde  bilden,  so  die  Magnesia  den  Magnesit, 
MgO  •  COj,  das  Eisenoxydul  den  Siderit,  FeO  •  COj,  das  Manganoxydul  den 
Rhotlochrosit,  das  Zinkoxyd  den  Smithsonit  und  das  Kobaltoxydul  den 
Kobaltspath  CoO  •  COj,  sondern  dass  Species  vorkommen,  welche  zwei  solche 
Basen,  selbst  drei  als  wesentliche  Bestandtheile  auffassen  lassen.  Schon  der 
CUdt  und  Aragonit  besonders  der  erstere  zeigte,  dass  neben  der  kohlensauren 
Kalkerde,  als  der  wesentlichen  Substanz  der  Spedes  geringe  Mengen  anderer 
Basen  als  Stellvertreter  der  Kalkerde  im  Caldt  und  Aragonit  aufzufiusen  »nd 
und  so  ist  es  auch  bei  den  vorhin  genannten  im  Folgenden  zu  beschreibenden 
Arten  der  Fall.  Man  beobachtete  dabei,  dass  solche  stellvertretende  Basen  auf 
die  Winkelverhältnisse  und  andere  Eigenschaften  Einfluss  haben  können  und 
dass  bei  der  allmählichen  Zunahme  der  stellvertretenden  Basen  wesentliche 
Unterschiede  hervorgerufen  werden.    Wenn  z.  B.  der  Calcit  CaO  -  CO,  als 
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Gnindgestalt  das  Khomboftder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  105*^  5'  feetstellen 
liess  der  Magnesit  MgO  •  COf  als  Gnindgestalt  ein  Rhomboeder  R  mit  dem 

Kndknntenwinkel  ss*  107^28'  hat,  so  /eigen  Vorkommnisse  des  Calcit  neben 
CaO  •  CO.,  einen  yenngen  Gehalt  an  MgO  •  CO^,  welcher  als  unwesentlich  flir 
die  Art  betrachtet  wird,  desgleichen  der  Magnesit  neben  MgO  ■  COj  geringe 
Mengen  von  CaO  •  COj,  welche  gleichfalls  als  unwesentlich  gelten.  Wenn  da- 
gegen der  Gehalt  an  MgO  •  CO^  im  Calcit  zunimmt,  und  mit  dieser  Zunahme 
der  Endkantenwinkel  des  Rhomboüder  R  grösser  wird,  auch  andere  Kigenscbaften 
sich  ändon,  so  bilden  Vorkommnisse  dieser  Art  eine  fortlaufende  Reihe  zwischen 
den  beiden  Endgliedern  Calcit  und  Magnesit  In  solchen  Fällen  fiuid  man  sich 
veranlasst,  eine  Mittelspectes  aufzustellen,  wie  hier  den  Dolomit,  welcher  Kalk« 
erde  und  Magnesia  als  wesentliche  Basen  enthalt,  dessen  ( trundgestalt  das 
Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  b=  106°  18'  ist.    Die  drei  Species 


Calcit 

CaO  CO., 


Dolomit 

Ca, MgO  .  CO, 

R  106"  iH' 


.    .    .  I 


Magnesit 
MgO  •  CO, 
107^  28' 


sind  aber  niclst  so  scharf  geschieden,  dass  der  Dolomit  genau  der  Formel 
CaO  •  CO.^  MgO  •  CO^  entsprechen  müsste,  wenn  auch  einzelne  nolumite 
i:enau  diese  Formel  crgfl)en,  sondern  es  finden  allmähliche  Uehergange  statt, 
Welche  der  einen  oder  der  anderen  Species  /uge/ahit  werden.  So  muss  man 
dolomittschen  Calcit  und  caldtischen  Dolomit  als  Varietäten  unterschdden, 
welche  einander  bei  einem  gewissen  Grenzverhältniss  zwischen  Caldt  und  Dolomit 
berühren,  welches  man  als  der  Formel  3  (CaO  •  CO«)  -4-  MgO  •  CO,  ent- 
sprechend feststellen  kann.  Derartige  Uebergänge  zwischen  gewissen  Arten 
/eigen,  wie  schwierig  es  unter  Umständen  werden  kann,  Mineralarten  gegen- 
einander abzugrenzen  und  dies  findet  nicht  allein  hier  bei  den  Carbonaten, 
sondern  auch  bei  anderen  Wibnuiimgcn  statt. 

Durch  derartige  Uebercangc  /wisclien  Species  entsteht  gewisstriiiaassen  c'n 
Cyklus  von  Vorkommni.ssen,  welche  in  der  allgemeinen  Zusammensetzung  und 
im  Allgemeinen  in  der  Form  Verwandschail  zeigen  und  in  ein  Geschlecht  ver* 
einigt  werden  können,  wie  hier  die  rhombo£drisch  krystallisirten  Carbonale  der 
Formel  RO  •  CO^.  Die  noch  vorhandenen  LUcken  stören  das  Verhältnis»  der 
Verwandtschaft  nicht,  finden  ab  und  zu  durch  neuere  Vorkommnisse  ihre  Erle* 
dic;(mg,  sowie  es  nicht  nothwendig  ist,  dass  die  Reihen  überall  durch  gleich 
reichlich  auftretende  l'cberg.äni^e  vermittelt  werden.  Dies  sind  Verhältnisse, 
welche  mit  der  Zeit  imd  dem  forgcset/,ten  Studium  ihre  Krlcdigung  finden,  zu- 
nächst <iber  den  Heweis  liefern,  dass  die  Mineralarten  noch  lange  nicht  durch 
die  bis  jetzt  bekannten  in  ihrer  Zahl  erschöpft  sind. 

Die  Carbonale  bieten  in  dieser  verwandtschaftlichen  Beziehung  ein  reiches 
Bild,  wie  man  am  besten  aus  nachfolgender  Zusammenstellung  ersieht,  wobei 
die  Mittelglieder  durch  zwei  wesentliche  Basen  abgedrückt  sind.  Diese  rhom- 
boedrisch  ktystallisirenden  Carbonate  der  allgemeinen  Formel  RO  •  CO|  gehen 

vom  Calcit  aus,  welcher  in  jeder  Beziehung  allen  anderen  voransteht,  sowohl  in 
der  Rc  •  hhalii.;keit  der  Formen,  als  auch  iu  der  Mannigfaltigkeit  des  Vorkommens 
bei  allgemeinster  Verbreitung. 
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Calck 
•  CaO  COt  * 

I 

Dolomit  Ankerit  Köpperit 

Ca»  MgO  •  CO,      Ca,  FeO  •  CO,      Ca,  MnO  •  CO, 

Magnesit  Siderit  Rhodochrohit 

MgO '  CO,  FeO  •  CO,         MnO  •  CO, 

•  •  I  «  • 

mm  ■  • 

I 

Mesitin  ,  Olitonit 

Mg,  FeO .  CO,  '        Fe,  Mn  5  •  CO, 

Kaunit 
Fe,  ZnO  •  CO, 

.  1 

Smithsonit 
ZnOCO, 

Kohaltspath 
Coü .  CO, 

Von  diesen  Speeles  nnd  einzelne,  namentlich  wegen  der  Verwendung  wirh- 
tig,  wahrend  anfU-re  von  tinterfjeorflneter  Berieutung  sind.  Im  fTinl)H(k  auf  den 
oben  bes«hnel)cnen  Cah  it  können  bei  der  Beschreibung  auch  die  Vorkommnisse 
mit  jenem  verglichen  werden. 

3.  Der  Dolomit  (/.u  F,hren  des  franzosisclien  Cieologcn  Doi  omiei'  benannt, 
welcher  zuerst  gewisse  krystalliniscli-kornige  als  Gesteinsart  vorkommende  Dolo- 
mite vom  Mannor  untmchied,  mit  welchem  sie  viel  Aehnlichkeit  haben),  auch 
Bitterkalk  genannt  gegenüber  dem  Namen  Kalk  des  Calcit  wegen  der  zweiten 
wesentlichen  Basis,  der  Magneaa,  welche  auch  Bittererde  heisst.  Diese  Species 
krystallisirt  wie  <lns  Calcit  hcxagonal-rhomboedrisch  und  als  Gnmdgestalt  wurde 
das  Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  =  to6°i8'  aufgestellt,  wobei 
gleichfalls  zu  bemerken  ist,  dass  dies  nur  ein  mittlerer  Winkel  ist,  um  welclien 
herum  die  Messungen  schwanken,  was  zum  Theil  in  den  Schwankungen  der  Zu- 
sammensetzung beruht,  z.  Th.  auch  in  der  Schwierigkeit  der  Winkelbestimmungcn 
wegen  der  Ausbildung  der  Flächen.  Die  meist  wie  bei  Calcit  in  Hohlräumen  ver- 
schiedener Art  au^ewachsenen,  bisweilen  auch  eingewachsenen  Krystalle  sind 
weit  ftrmer  an  einfachen  Gestalten  und  Combinationen.  Bermerkenswerth  ist 
hierbei  das  häufige  Auftreten  der  Gnmdgestalt  für  sich,  weshalb  nach  diesem 
Rhomben6ichner  der  krj'stallisirte  Dolomit  auch  Rautenspath  genannt  wurde, 
ausser  diesem  finden  sich  noch  andere  Rhomboeder  wie  ^R',  2R',  4  R,  z.  Th. 
für  sich  oder  in  Combinationen,  wozu  aucli  die  Basisflächen  und  das  normale 
hexagonale  Prisma  ocR  kommen,  selten  Skalenoetier,  wie  R.'i.  Die  Krystall- 
tlächen  sind  häufig  concav  und  convex  gekrümmt,  die  Rhomboeder  R  meist  am 
besten  ausgebildet  häufig  rauh  und  drusig  durch  homologe  Verwachsung  vieler 
kleiner  Kiystalle  su  grösseren.  Auch  Zwillinge  kommen  vor,  wie  nach  ^R'  und 
bei  tafelart^ier  BiMung  auch  scddie,  deren  Verwachsungsfliche  die  Basis  ist. 
Die  Kr>'stalle  sind  oft  gnippirt,  radial,  c;ar1)enförmig,  und  die  C/niii[)i>n  gehen  in 
kugelige,  traubige,  nierenförmige  Gestalten  über.     Kr  findet  su  h  auch  stengiig 

bis  fasrig,  besonders  als  Ausfüllung  von  Spalten  und  Klüften.  Selten  ist  er 
oolithisch  ausgebildet,  wie  zu  Zepce  in  Bosnien  und  Rakoväc  iti  Slavonien. 

Massenhaft  ist  das  Vorkommen  des  krystaliinisch-kornigen  Dolomit  als  Ge- 
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steinsart,  wie  in  Tyrol,  in  der  Schweiz  und  der  schwäbischen  Alp,  welches  dem 

Marmor  entspricht,  im  Allgemeinen  aber  ist  derselbe  klein«  Ws  feinkörnig,  über- 
gehend in  dichten,  wozu  auch  der  kieselhaltige  Ourhofian  von  Gurhof,  Eis  und 
Karlsfatten  in  Oesterreich  und  der  kieselhaltige  Konit  von  Frankenhain  am 
Kusse  des  Meissner  in  Hessen  ^eliort.  I  )er  kr\  stalliniscli-koniige  ist  ntt  drusig- 
körnig,  zellig  bis  löcherig  oder  porös,  bisweilen  auch  locker-kornig,  durch  dessen 
Zerfallen  sogen.  Dolomitsand  gebildet  wird. 

Der  Dolomit  ist  vollkommen  bis  deutlich  parallel  der  Grundgestalt  spaltbar, 
bisweilen  »nd  die  Spaltungsflftchen  gekrttmmt.  Im  Bruche  ist  er  rouschUg,  un- 
eben bis  splittrig.  Der  vollkommen  reine  ist  weiss  oder  farblos,  wenn  er  durdi- 
sichtig  ist,  gewöhnlich  wenig  gefarl)!,  grau,  gelb  bis  braun  (sogen.  Braunspath), 
rnth,  gnin  und  schwarz,  tlurch>ichtig  bis  undurchsichtig,  glasglän/end,  oft  auch 
perlmutterartig  glan/.end  (daher  der  Name  Ter!  si)ath)  oder  wachsartig,  schimmernd 
bis  matt.  Das  Pulver  ist  weiss  oder  blass  gefärbt  Die  Härte  ist  =  3,5—4,5, 
also  entschieden  höher  als  bei  Caldt,  desgleichen  auch  das  spec.  Gew.  a  3,8 — 3,0. 

Er  wird  durch  die  Formel  Ca,  MgO  •  CO,  bezeichnet,  um  auszudrucken, 
dass  die  beiden  wesentlichen  Basen  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältnisse  wechseln. 
Manche  Dolomite  ergaben  das  Verhältniss  CaO  •  CO.,-}-MgO  •  COj  und  werden 
als  Nornial-l  )(jlomit  l>e/eichuct.  Sie  entlialten  54,3 }{  kohlensaure  Kalkerde  und 
45,7  kohlen-anre  Ma^tu-sia  oder  .?o,.i  |I  Kalkerde,  21,8  Magnesia,  47,8  Kohlensaure. 
Andere  Dolomite  und  /.war  die  grosse  Mehrzahl  der  Vorkoiuninisse  schwanken 
innerhalb  gewisser  Grenzen,  welche  gegen  den  Caldt  hin  mit  43,75^  Kalkerde, 
10,42  Magnesia  und  44,83  Kohlensäure,  gegen  den  Magnesit  mit  15.91}  Kalk- 
erde, 34,09  Magnesia  und  50,0  Kohlensäure  fixirt  werden  können.  Ausser  den 
beiden  wcM.nili(  Iien  !'a>cn  Knlkerde  und  Magnesia  enthalten  die  Dolomite  sehr 
häufig  als  stellvertretend  noch  Kiseno.xydul,  auch  Manganoxydul,  durch  deren  An- 
wesenheit, be-onders  des  Kisenoxydul  in  Folge  von  Veranderunu  des  Kisenoxydul- 
carbonates  und  Hildung  von  Kisenoxydli) drat  oder  durcli  Anwesenheit  desselV)en  als 
Beimengung  die  Dolomite  gelb  bis  braun  gefärbt  vorkonmien  ^daher  Braunspath 
genannt). 

Der  Dolomit  ist  in  kalter  verdttnnter  Salzsäure  schwach  brausend  langsam  lös- 
lich, rascher  wenn  die  Säure  erwärmt  und  das  Mineral  vorher  pulverisirt  worden  ist 
Aus  der  Lösung  wird  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  sichtlich  Gyps  als  Nieder- 
schlag: ,:;etallt  und  nach  Entfernung  desselben  durch  Filtriren  giebt  ein  Zusatz  von 
phosphorsaurcin  Natron  unter  Beifügung  von  .Ammoniak  einen  krystallinischen 
weissen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia.  Vor  dem  Löth- 
rohre  erhitzt  ist  er  unschmelzbar  und  brennt  sich  kaustisch.  Das  Pulver  auf 
Platinblech  erhitzt  zeigt  einige  Vergrösserung  seines  Volumens. 

Er  findet  sich  häufig,  als  krystallinisch-kömiger  Gebirgsmassen  bildend,  Rlr 
den  krystallisirten  sind  als  Fundorte  beispielsweise  zu  nennen:  Campo  longo  bei 
Dazio  grande  im  Canton  Tessin  in  der  Schweiz,  der  Brenner  und  Greiner  in 
Tyrol,  Traversella  in  rienu)n(,  Schweinsdorf  })ci  Dresden,  Freiberg  in  Sachsen, 
Joat  himsthal,  l'r/ibrani  niui  Kulo^c^uk  in  Huhnien,  Schemnitz  in  Ungarn,  Kapnik 
in  Siebenbürgen,  Hall  in  iyrol,  Kiitelsthal  bei  F^isenach  in  Thüringen,  Compo- 
stella  und  Cabo  de  Gata  in  Spanien,  Miemo  in  Toscana  u.  a.  m. 

4.  Der  Magnesit,  MgO  •  COj  mit  47,6(  Magnesia  und  53,4  Kohlensäure, 
gewöhnlich,  namentlich  der  krystallfsirte  und  krjrstallinisdie  etwas  FeO  enthaltend 
(z.  Th.  Breunnerit  genannt),  oder  CaO,  MnO  oder  Beimengungen,  bisweilen 
Kieselsäure  (sogen.  Kiesel magnesit)  findet  sich  kiystallisirt,  hexagonal  rhombo- 
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<idrucb,  die  Krystalle  auf>  und  eingewachsen;  die  gewöhnlichste  Gestalt  ist  das 
als  Gnindgestalt  gewählte  Rhomboeder  R  mit  dem  KndknntenuHnkel  =  1 07*^28', 
selten  ist  er  i)rismatisGh  R  eo  •  OR.  Meist  krystallintsch-körnig,-  ähnli«  h  Marmor 
als  Gesteinsart  vorkcnnmend,  auch  ein£:esj)ronf;t,  kr>'stallinisch-stengHg  bis  fasrip, 
oft  dicht,  bisweilen  erdi^'.  Er  ist  vollkomnicn  spaltbar  ]>arallel  R,  weiss,  bisweilen 
farblos,  gelblidnveiss  bis  ochergelb,  graulichwciss  bis  dunkelgrau,  glasglänzend 
bis  matt,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  wenig  spröde,  hat  Härte  =  315—4.5  und 
spec.  Gew.  =  3,85  -3,1.  In  erwärmter  Salzsäure  ist  er  als  Pulver  mit  Brausen 
auflöslich.  Vor  dem  Löthrohre  ist  er  unschmelzbar,  leuchtend,  wird  grau  bis 
schwarz  in  Folge  von  Kisen  und  Mangangehalt,  'der  durch  Borax  oder  Soda 
erkenntlich  jwird.  Mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglUht  wird  er,  wenn  er 
rein  ist,  namentlich  der  dichte  blassroth. 

Man  findet  bisweilen  den  M.agnesit  in  dem  Sinne  getrennt,  dass  der  krystal- 
lisirte  und  krystallinische  als  Magnesitspath  wegen  der  Spaltbarkeit,  auch 
Talk  Späth  wegen  des  wesentlichen  Gehaltes  an  Talkerde  (Magnesia)  genannt 
wird,  wie  der  vom  St  Gotthard  in  Talk  eingewachsene,  der  am  Greiner,  im  Ziller> 
Pfitsch-  und  Ultenthale  in  Tyrol,  von  Vermont  in  Nord-Amerika,  von  Snarum  in 
Norwegen,  von  Bruck,  Flachau,  Mariazell,  aus  dem  Tragösthale  u.  a.  O.  in  Steier* 
mark.  Im  Gegensatz  zu  diesem  wird  der  dichte  bis  erdige,  wie  die  Vorkommnisse 
von  Flauniparten  und  Krankenstein  in  Schlesien,  von  Hrubschitz  in  Mähren,  von 
Kraubat  in  Steiermark  und  von  Baidissero  in  Piemont  ausschliesslich  Magnesit 
genannt,  welche  Linterscheidung  und  verschiedene  Benennung  den  Namen  Kalk- 
spath  und  Kalkstein  des  Calcit  entspricht.  Die  letzteren  besonders,  weil  sie  sehr 
rein  sind,  werden  zur  Darstellung  von  Bittersab  und  Kohlensäure  benützt,  zur 
Bereitung  Kohlensäure  enthaltender  Wasser,  bei  der  Porzellanbereitung  und 
nenerdii^  in  Steiermark  zur  Fabrikalton  feuerbeständiger  Siegel. 

5.  Der  Siderit,  von  dem  grieschischen  Worte  sidcros  Eisen,  oder  Eisen- 
spath  wepeti  des  wesentlichen  (iehaltes  an  Kisenoxydul  benannt,  ist  ein  besonders 
zur  1  )aiste!hniLr  von  Kisen  und  Stahl  beniit/.tes  Mineral,  wenn  es  in  "grossen 
Massen  vorkommt,  die  auch  Spat h ei s e n stei n  genannt  werden.  Derselbe  findet 
sich  oft  krystallisirt,  in  Drusenräumen,  Nestern  und  Klüften  aufgewachsen,  hexa- 
gonal,  rhomboedrisch,  gewöhnlich  in  Form  der  Grundgestalt;  des  stumpfen  Rhom* 
boöders  R  mit  dem  Endkantenwinkel «  107".  Die  Krystalle  zeigen  auch  bis- 
weilen andere  Gestalten,  wie  ^R',  2R',  die  hexagonalen  Prismen  eo  R  und  R  eo 
mit  den  Basisflächen  OR,  das  Skalenoeder  RH  u.  a.  Die  Flächen  sind  oft,  wie  bei 
dem  Dolomit  concav  und  convex,  sattelförmig  gekrümmt,  bis  linsenförmig,  bisweilen 
finden  sich  kugel-  bis  nierenförmige  und  traubige  Gestalten  iSphärosiderit),  die 
im  Inneren  stenglig  bis  radialfasrig  sind.  Kr  bildet  als  krystalliiiisch-körniger 
Siderit  mit  wechselnder  Grösse  des  Kornes  derbe  Masseti,  die  als  Gesteinsart 
vorkommen,  bis  ins  Dichte  übergehen,  mit  Thon  gemengt  den  thonigen  Siderit 
(Pelosiderit)  bildend,  der  bisweilen  rundliche  oder  dlipsoidische  Massen,  auch 
ausgedehnte  Lagen  bildet. 

Der  Siderit  ist  vollkommen  spaltbar  parallei  R,  spröde,  hat  Härte  ^  3,  5  —4,5  und 
das  spec.  Gew.  =  3.7—3.9,  wodurch  er  sich  wesentlich  von  den  vorher  beschriebenen 
Arten  unterscheidet,  ist  gewöhnlich  gelblichjjrau  bis  gelb  und  braun,  wahrend  er 
ursprünglich  weiss  bis  farblos  ist^  wie  dies  kleine  in  BerLckrystallen  der  Schwei/ 
eingeschlossene  Krystalle  /.eigen,  welche  so  von  allem  Luft-  und  VVasser/utrilt  ab- 
geschlossen keine  Veränderung  erlitten  haben.  Er  hat  Glas-  bis  Perlmutterglanz, 
ist  mehr  oder  weniger  durchscheinend  bis  undurchsichtig  und  hat  weissen  bis 
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gelblichweissen  Strich.  Er  ist  wesentlich  FeO<CO|  mit  62,1  Eisenoxydul  und 
37,9  Kohlensäure,  enthält  häufig  als  stellvertretende  Basen  Mn (3,  MgO  und  CaO 
oder  Beimengungen,  wie  Thon  und  Kohlenstoff  (der  sogen.  Kohleneisen  st  ein). 
Vor  dem  I.uthrulire  ist  er  tmsrhmel/har,  wird  schwarz  und  magnetisch,  reagirt 
mu  Borax  oder  Phosj)horsalz  stark  auf  Eisen,  mit  Soda  oU  aut  Mangan,  ist  in 
Säure  mit  Brausen  auilöslich,  leichter  wenn  die  Säure  erwärmt  wird.  Durch  den 
Einfluss  von  Luft  und  Waaser  wird  er  im  l.Aufe  der  Zeit  mehr  oder  weniger  ver- 
ändert, dunkler  gefärbt  Ins  schwang  bisweilen  roth,  je  nachdem  sich  Eiseno]^- 
hydrat,  Eisenotyduloxyd  oder  Eisenoxyd  bildet.  So  gehen  Krystalle  und  krystal- 
linische  Massen  alhnählich  in  Brauneisenerz  Uber  und  bilden  Pseudomorphosen 
desselben  nach  Siderit. 

Kr  findet  sich  ziemlich  häufig  und  bisweilen  in  grossen  Massen,  auf  Lagern, 
in  Gangen,  Stöcken,  Nestern  und  Spalten,  der  Spharo.siderit  in  Hohlräumen  von 
Basalt  und  Doleri^  der  dichte  thonige  Lager  und  rundliche  Massen  bildend,  die 
nach  der  Form  auch  Sphärosiderit  genannt  wurden«  doch  von  dem  krystaUinischen 
in  Hohlräumen  tu  unterscheiden  sind,  wie  bereits  oben  angegeben  wurde.  Als 
Fundorte  sind  beispielsweise  T-obenstein  in  Reuss,  Müsen  in  Westphalen,  Eisenerz 
in  Steiermark,  Hitttenberg  in  Kämthen,  Freiberg  in  Sachsen,  Neudorl  und 
Clausthal  am  H.Tr/,  Dienten  in  Salzburg,  Przibram,  Horzowitz  und  Joachimsthal 
in  Böhmen,  Traversella  in  l'iemont,  Comv^all  in  England  /u  nennen. 

Zwischen  dem  Siderit  und  Calcit  steht  der  Ankerit  ^benannt  nach  dem 
stnermärkischen  Prdbssor  Anicbr)  oder  Eisenkalk,  welcher  im  Allgemeinen  dem 
Siderit  sehr  ähnlich  ist,  etwas  heller  gefibrbt  ist,  aber  auch  braun  verwittert,  in 
grossen  krystallinisch-kömigen  Massen  ähnlich  dem  Siderit  voikommt,  wie  ha 
Admont  und  Eisenerz  in  Steiermark  und  am  Raäihausberg  in  Salzburg.  Er  ist 
leid  fer  als  Siderit,  luil  das  sjtei .  Cicw.  ■=  2,q — 3,1  und  enthält  wesentlich  kohlen- 
saures Eisenoxydul  mit  kohlensaurer  Kalkerde  in  wechselnden  X  crlKiltnissen,  oft 
auch  etwas  Magnesia  und  Manganoxydul.  Vor  dem  T.öthrohre  zerknistert  er 
heftig,  iät  unschmelzbar,  wird  schwarz  und  magnetisch,  löst  sich  mit  Brausen  in 
Säure,  schwieriger  als  Calcit,  leichter  als  Dolomit  und  aus  der  I^sung  in  Salz- 
säure lässt  sich  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  Gyps  fiülen,  die  Anwesenheit  der 
Kalkerde  nachweisen. 

In  ähnlicher  Weise  steht  zwischen  Siderit  tmd  Magnesit  der  Mesitin,  be- 
nannt von  dem  griechischen  Worte  ^mesites'  Vermittler,  weil  er  ein  Mittelglied 
zwis(  hen  Siderit  und  Magnesit  bildet.  Derselbe  erscheint  krystaliisirt,  die  (irund- 
gestalt,  tlas  Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  =  107"  14'  darstellend,  bei 
Traverseita  in  Piemont  und  Werfen  in  Salzburg,  krystallinisch  grosskömig  und 
deudich  nach  der  Grundgestalt  spaltbar,  im  Winkel  ein  wenig  abweidiend  bei 
Flachau  unweit  Radstadt  bei  Salzburg.  Das  Aussehen  ist  das  des  gelben  bis 
braunen  Siderit  oder  Dolomit  und  das  spec.  Gew.  =  3,3—3,55  unterscheidet  ihn 
von  beiden,  Er  enthält  kohlensaure  Magnesia  und  kohlensaures  Eisenoxydul,  der 
Formel  Mg,  FeO  •  ("O,^  entsj)rechend  in  wechselnden  X'orhaltnissen,  die  es  nicht 
nothwendig  machen,  ahnlicli  wie  bei  den  Dolomiten  dem  Normal-Dolomit  ent- 
sprechend, Vorkommnisse  wie  das  von  Flachau  als  eigene  Species  zu  unter- 
scheiden und  Pistomesit  zu  neimen,  von  dem  griechischen  tpistos*^  zuverlässig 
und  ^mesmt  Mitte,  und  als  das  wirkliche  Mittelglied  zu  trennen. 

6.  Der  Rhodochrosit,  benannt  von  dem  griechischen  Worte  *rk0do€hr00s* 
rosenfisrlMg,  nach  der  oft  vorkommenden  rosenrothen  Farbe,  auch  Mangan - 
spath  genannt,  gegenüber  dem  Namen  Kalkspath  in  Bezug  auf  den  wesent- 
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lidien  Gehalt  an  Mangaooxydul.  Derselbe  dndet  sich  kiy^llisirt,  hexagonal, 
rhomboi^risch,  nahe  stehend  dem  Siderit,  indem  das  häufig  vorkommende 
Rhomboeder  R,  die  Grundgestalt,  den  Endkantenwinkel  im  Mittel  =  1 06°  56' 
angeben  lässt.  Andere  Gestalten  sind  selten,  wie  ^R',  OR,  R ,  RM.  Die 
Krystalle  in  Drusenräumen  aufgewachsen,  wie  die  des  Siderit,  Mesitin  und 
Dolomit  Ott  mit  ijebogenen  P'läclien,  bilden  bisweilen  halbkugeHge  (iriippen 
Ubergehend  iu  kugelige,  niercntorniigc  und  traubige  Gestalten,  (daher  Himbeer- 
spath  nach  Form  und  Farbe  genannt),  weldie  im  Inneren  radial-stenglig  bis 
fiurig  sind.  Ausserdem  findet  er  sich  in  derben  Massen,  krystalltnisch^kömig 
bis  didit  Die  Spaltbaikeit  parallel  R  ist  deutlich,  die  Härte » 3,5— 4,5,  das 
spec.  Gew.  =  3,3  —  3,6.  Kr  ist  gewöhnlich  roth  gefärbt,  rosenroth,  bimbeerroth, 
fleischroth,  bräunlichroth,  röthlichgrau  bis  weiss  (durch  Verwittenmg  braun  bis 
schwarz\  glas-  bis  perhnutterglänzend,  mehr  oder  minder  durchscheinend,  und 
hat  weisses  oder  röthhduveisses  Sirichpulver. 

Er  ist  wesentlich  MnO  •  CO,  mit  6a, 7  J  Manganoxydul  und  38,3  Kohlen- 
säure, enthält  al«  stellvertretende  Basen  auch  FeO,  CaO  und  MgO.  Er  ist  in 
Säuren  mit  Brausen  auflöslich,  leichter  in  erwärmten;  vor  dem  Löthrohre  ist  er 
unschmelzbar  und  zerknistert  meist  heftig,  wird  grünlich,  grau  oder  schwarz, 
giebt  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  auf  Platindraht  in  der  Oxydationsflamme 
ein  amethystfarbiges  Glas,  welches  in  der  Reductionsflamme  farblos  wird;  mit 
Soda  auf  Platinblech  in  der  Oxydationsflamme  geschmolzen  wird  die  Soda* 
schlacke  blaugrün. 

Er  ist  ziemlich  selten  und  findet  sich  bei  Kapnik  und  Nagyag  in  Sieben- 
bürgen, Freiberg  in  Sachsen,  Felsöbanya  in  Ungarn,  Horhausen  in  Nassau, 
Vieille  in  Frankrdch,  Ilefdd  am  Harz,  Saigans  in  der  Schweiz  und  einigen 
anderen  Orten. 

Als  Mittelglied  zwischen  Rhodochrosit  und  Siderit  ist  der  seltene  Oligonit, 
benannt  von  dem  griechischen  \oUgos*  wenig,  wegen  der  geringen  Abweichung 
im  Winkel  der  Cirundgestalt  und  im  spec.  Gew.  von  Siderit,  von  Ehrenfriedcrs- 
dorf  in  Sachsen  /u  nennen,  dem  sich  ein  kleinkugeliges  X'orkommen  von  Felsö- 
banya und  Kapnik  in  Ungarn  an.schliesst.  .Als  Mittelglied  zwischen  Calcit  und 
Rhodochrosit  bt  der  krystallinische  Röpperit,  benannt  nach  dem  amerika- 
nischen Mineralogen  Röppbr,  der  ihn  zuerst  vor  Kurzem  bekannt  machte,  von 
STiRLmc  in  Sussex  County  in  New  Jersey  ein  interessantes  Vorkommen. 

Bei  der  chemischen  Verwandtschaft  des  Kobalt  mit  Eisen  ist  auch  anzu- 
zuführen,  dass  bei  Schneeberg  in  Sachsen  ein  Kobaltspath  genanntes  Mineral 
gefunden  wurde,  welches  wesentlich  CoO  •  CO.^  ist,  kugelige  Gebilde  darstellend 
i^darnach  auch  Sp h a ru c o ba  1 1 i t  genannt),  welche  im  Inneren  radial  stenglig 
sind  und  an  der  Oberfläche  Rhomboeder  erkennen  lassen. 

7.  Der  Smithsonit  (benannt  nach  dem  englischen  Chemiker  Smithson) 
oder  Zinkspath  (analog  den  Namen  Kalk-,  Eisen-,  Manganspath),  ein  wegen  des 
Zinkgebaltes  bei  seinem  Vorkommen  in  grossen  Massen  sehr  wichtiges  und  ge- 
schätztes Mineial,  krystallisirt  hexagonal,  rhomboüdrisch  und  hat  als  Grundgestalt 
ein  stumpfes  Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  b  107''  40'.  Die  in 
Drusenräumen,  Nestern,  Klüften  und  Cranpen  atifgewachsenen  Krystalle  sind  ge- 
wöhnlich klein  bis  sehr  klein,  arm  an  Flächen  und  zeigen  oft  die  Gestalten  R, 
4R  imd  R3,  auch  kennt  man  OR,  ^R',  2R'  und  R  r«.  Ausser  krystallisirt  bildet 
er  nicrenförmige,  traubige,  kugelige  imd  andere  stalaktitische  Gestalten,  welche 
im  Inneren  radialstenglig  bis  fasrig  sind,  auch  bisweilen  krummschafige,  der 
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äusseren  Form  cnts|)re<lien(le  Absonderung  zeigen.  Meist  findet  er  sich  derb, 
krystnllinist  h,  klein-  bis  feinkörnig,  bis  dicht,  zeitig  und  löcherig.  Er  ist  deutlich 
spaltbar  li.irallel  R. 

Er  ist  Wils-  bis  (arl)los,  meist  gefärbt,  grau,  gelb,  braun,  roth,  grün,  hat 
Glas-  bis  rerlnnuierglanz,  ist  oft  matt,  durchscheinend  bis  undurchsicluig,  spröde, 
hat  weissen  Strich,  Härte  =  5.  spec.  Gew.  =  4,1  —  4,5.  Als  kohlensaaret  Ziiik- 
oxyd  entspricht  er  der  Formel  ZnO  •  CO,  mit  64,8  %  Zinkoxyd  und  35,2  Kohlen- 
säure und  enthält  meist  als  stellvertretende  Basen  noch  Eisenoxydul,  Mangan- 
oxydul, Kalkerde  oder  Magnesia,  oft  fremdartige  Beimengungen,  besonders  in  den 
derben  mikrokrystallischen  bis  dichten  Massen  Eisenoxydhydrat,  wodurch  er  gelb 
bis  braun  gefärbt  erscheint.  Mit  Säuren  ist  er  leicht  mit  Brausen  auflöslich, 
auch  in  Kalilauge,  aber  ohne  Brausen.  \'or  dem  I.öthrohre  erhit/t  ist  er  un- 
schmeUbar,  verliert  die  Kohlensäure,  giebt  auf  der  Kohle  einen  heiss  gelben, 
nach  dem  Erkalten  weissen  Beschlag  von  Zinkoxyd,  wird  mit  Kobaltsolutkm 
befeuchtet  und  geglüht  grün,  den  Zinkgehalt  dadurch  anzeigend. 

Er  findet  sich  auf  Gängen  und  Lagern,  nicht  häufig,  stellenweise  aber  sehr 
reichlich,  in  welchem  Falle  er  zur  Zinkgewinnung  ausgebeutet  wird  tmd  fUhrt 
den  Namen  (ialmei,  welcher  jedoch  auch  auf  andere  zur  Zinkgewinnung 
dienende  Vorkonimni.sse,  wie  auf  das  kieselsaure  Zinkoxvd  ausgedehnt  wird, 
weshalb  man  dann  den  Smithsunit  als  Kohlengalmci  gegenüber  dem  Kiesel- 
galmei  unterscheidet.  Als  bemerkenswerthe  Fundorte  sind  der  Altenberg  bei 
Aachen,  Tamowitz  in  Oberschlesien,  Chessy  bei  Lyon  in  Frankreich,  Wiesloch  in 
Baden,  Dognaczka  und  Rezbanya  im  Banat  in  Oesterreich,  Nertschinsk  in  Sibirien, 
Mendip  und  Matlock  in  England,  Temesvar  in  Ungarn,  Reibel  und  Bleiberg  in 
Kämthen  zu  nennen. 

Als  Mittelglied  zwischen  Smithsonit  und  Siderit  ist  der  Kapnit  anzuführen, 
sowie  au<  h  gewisse  manganhaltige  Vorkommnisse  auf  ein  Mittelglied  zwischen 
Smitli.sunit  und  Rhudochrosit  hinweisen. 

Wenn  sich  so  an  den  rhomboedrisch  krvstalliviicndcn  Calcit  eine  Reihe 
von  Vorkommnissen  an.schliesst,  welche  dieselbe  Krystallisation,  nur  mit  ge- 
wissen Winkeldifferenzen  in  der  Grundgestalt  zeigen,  so  wäre  zu  erwarten,  das« 
auch  die  zweite  Ivlodification  der  kohlensauren  Kalkerde,  der  Aragoni^  in  den 
Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Basen  RO  nach  d^  Formel  RO  •  CO^  ver- 
wandte Species  aufweise.  Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  aber  in  gleichem 
Maasse,  wie  der  Aragonit  gegenüber  dem  Calcit  viel  st-ltt-ner  auftritt,  zeigen  sich 
auch  seltener  der  Formel  RO  •  COj  entsprechende  Verbindungen  orthorhombisch 
krystallisirt  In  dieser  Richtung  sind  es  \orwaltend  nur  die  Basen  Barytcrde, 
BaO,  Strontia  SrO,  und  Bleioxyd  l'bO,  welche  in  Verbindung  mit  Kohlensaure 
orthorhombisch  kiystalltsirende  Species  ergeben. 

8.  DerWitherit,  benannt  zu  Ehren  des  Engländers  Dr.  Withbrimc,  die  Ver- 
bindung der  Baryterde  mit  Kohlensäure  BaO^CO^  mit  77,66}  Baryterde  und 
12,34  Kohlensäure  krysLillisirt  orthorhombisch,  isomorph  mit  Aragonit,  selten 
Krystalle  bildend,  welche  gewöhnlich  scheinbar  hexagonale  I'yramiden  (ähnlich 
Fig.  I  auf  pag.  110^  darstellen.  Dieselben  werden  als  Combination  der  ortho- 
rhombischen  Pyramide  1*  mit  dem  l-äiigsdoma  t2l*^,  auch  mit  <len  Basisflächen 
verbunden  gedeutet,  sind  aber  nach  anderer  Auttassung  Drillinge  oder  Sechslinge. 
Gewöhnlich  bildet  er  kugelige,  traubige  oder  nierenförmige  Gestalten  mit  drusiger 
Oberfläche,  welche  im  Inneren  radialstenglig  bis  faarig  sind,  auch  findet  er  sich 
derb  mit  kiystallinisch-kömiger  Absonderung.    Die  deutlichen  Spaltungsflächen 
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entsprechen  dnem  dem  Aragonit  verwandten  Prisma  00  P  mit  118^30'»  wAhrend 
auch  undeutliche  Spaltungsflächcn  nach  den  lüngsflächen  und  dem  LAngsdoma 

2  P  vorkommen  sollen.  Er  ist  weiss  bis  farblos,  meist  hell  graulich  oder 
{»elhlicli  lind  griinlirh  jjefdrbt,  crlasartig  glänzend  bis  schimmemtl,  mehr  oder 
weniger  durchscheinend,  hat  die  Härte  —  3,0—3,5  und  das  spec.  Gew.  =  4,2—4,^, 
wodurch  er  sich  wesentlich  vom  Aragonit  unterscheidet.  Vor  dem  Löthrohie 
erhitzt  schmilzt  er  zu  einem  klaren  Glase,  welches  nach  der  Abkühlung  emaill- 
artig wird  und  fibrbt  die  Löthrohrflamme  gelblichgrtln.  Kfit  Soda  auf  Ptatftiblech 
schmilzt  er  zu  einer  klaren  Masse;  auf  Kohle  kommt  er  nach  einiger  iSeit  zum 
Kochen,  wird  kaustisch  (durch  Verlust  der  Kohlensäure)  und  verhült  sich  dann 
wie  reine  Barj'terde.  In  Säuren  ist  er  mit  Brausen  auflöslich. 

Als  Fundorte  dieses  seltenen  Minerals  sind  .Mston  in  Cnmberland,  Anglesark 
in  Lancashire,  l-aliowricld  und  llcxliam  iti  Nortlniml)erland  in  England,  Leogang 
in  Salzburg  und  Teggau  in  Steiermark  anzuführen. 

Bei  diesem  ^morphiosmus  mit  Aragomt  ist  es  von  Interesse,  dass  auch  eine 
Mittelqpedes  zwischen  Aragonit  und  Witiierit  vorgekommen  ist,  der  sogen. 
Alstonit  von  Bromley^Hill  bei  Aiston  in  Cumberland  und  von  Fallowfield  bei 
Hexbam  in  Nurthumberland,  welche  der  Formel  CaO  •  CO,  -+- BaO  •  COj 
entspricht.  Ihre  Krystalle  sind  ähnlich  denen  des  Widierit,  sclieinbar  hexagonal 
und  spaltbar  parallel  dem  Prisma  ^  P  und  den  Längstlächen  00  P  o^,  dürften 
jedoch  auch  durch  Zwillings-  beziehungsweise  Drillingsbildung  erzeugt  sein. 
Er  ist  weiss  bis  graulichweiss,  schwach  wachsglänzend,  durchscheinend,  hat  Harte 
=  4,0—4,5  und  wpec  Gew.  «=•  3*65— 3,76. 

Um  so  anfiallender  ist  das  Vorkommen  derselben  Verbindung  mit  klino- 
rhombischer  KryatalHsation,  von  Aiston  in  Cumberland  und  Langban  in  Sdiweden, 
welches  Barytocalcit  genannt  wurde,  Derselbe  bildet  ein  klinorhombischcs 
Prisma  P  mit  dem  kiinodiagonalcn  Kantcuw inke!  —  84'''  52',  rombinirt  mit 
einer  Heniipyramide  P'  und  dem  hinteren  (^uerhemidoma  P'  ?>c  und  anderen  unter 
geordneten  Flächen.  Die  Hemipyramide  hat  den  klinodiagonalen  Fndkantenwinkel 
SS  106  54'  und  das  Querhemidoma,  welches  die  klinodiagonalen  Kndkanten  von 
P'  gerade  abstumpft,  ist  gegen  die  Hauptachse  unter  61°  geneigt  Er  ist  nach 
der  Hemii^mide  deutlich  spaltbar,  weniger  deutlich  nach  dem  Querhemidoma; 
gelblichweiss,  glaj^länzend,  durchscheinend,  hat  Hirte  =  4,0  und  spec.  Gew. 
^  3»63— 3.66. 

q.  Der  Strontianit,  benannt  nach  dem  Vorkommen  bei  Strontian  in 
Schottland,  woher  auch  die  in  ihm  enthaltene  Basis,  die  .Strontia  oder  Strontian- 
erde  ihren  Namen  erhalten  hat.  Derselbe  ist  eine  Verbindung  der  Strontiancrde, 
der  Strontia,  des  Strontiumoxydes  SrO  mit  Kohlen^re,  entsprechend  der  Formel 
SrO  •  CO,  mit  70,2  Strontia  und  29,8  Kohlensäure.  Er  krysuUisirt  orütorhombisch, 
isomorph  mit  Aragonit;  die  vorherrschend  prismatisch  ausgebildeten  Krystalle 
bilden  die  Combination  des  orthorhombischen  Prisma  00  P  117"  19'  mit  den 
Basistlächen,  dem  Längsdoma  P  5^  mit  dem  Fndkantenwinkel  =  108"  12',  der 
Pyramide  P  und  anderen  Clestalten.  Sie  bilden  Zwillinge  nach  00  P  wie  der 
Aragonit,  sind  nadclförmig  und  spiessig  wie  dieser  und  zu  büschelförmigen 
Grui)pen  verwachsen.  Auch  bildet  er  derbe  Massen  mit  dick-  oder  diinnsteng- 
liger  bis  fasriger  oder  mit  kömiger  Absonderung.  Er  ist  unvollkommen  spalt- 
bar parallel  dem  Prisma  eo  P  und  dem  Längsdoma  3  P  hat  Härte  «  3  und 
spec.  Gew.  »  3,6~-3,8.  Er  ist  weiss  bis  farblos  (selten),  gewöhnlich  etwas 
gefärbt,  meist  hell,  grau,  blassgelb,  blassgelblichgrOn,  hat  Glasglanz,  auf  den 
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Bruchflächen  bis  wachsartigen,  ist  mehr  f>der  minder  durchsdieinend  bic  durch« 

sichtig  (die  kleinen  farblosen  Krystalle). 

V.  d.  1..  schmil/t  er  srl  wicrip  an  den  Spitzen  oder  Kanten,  zu  bliimenkohl- 
ähnlichen  Formen  ansclnveilend,  leuchtet  stark  und  färht  die  I  .oihrohrtlamnie  in- 
tensiv karniinrotb.  In  Säuren  ist  er  leicht  mit  ßrauüen  aufloslich;  wird  die  salz- 
saure Lösung  eingedampft  und  der  Rückstand  mit  Alkohol  übergössen,  so  brennt 
dieser  mit  karminrother  Flamme.  Das  seltene  lifioeral,  welches  meut  etwas 
Kalkeide  als  stellvertretende  Basn  enthält,  wird  bisweilen  zur  Darstelhing  der 
Strontia  und  ihrer  Salze  verwendet.  Als  Fundorte  sind  beispielsweise  Strontian  in 
Schottland,  I.eogang  in  Salzburg,  Bräunsdorl"  bei  Freiberg  in  Sachsen,  Clausil.al 
am  Harz  und  Hamm  in  Westphalen  zu  nennen;  an  dem  letzteren  Orte  bildet  er 
Gänge  in  K  i  lideniergel. 

Magnesia,  Kisenoxydul  und  Munganoxydul  bilden  mit  Kohlensäure  bis  jetzt 
keine  orthorhombischen  Speeles,  können  aber  als  soldie  noch  gefunden  weiden 
und  in  Betreff  des  Mangancnydul  ist  nur  des  Manganocalcit  von  Schemnitz 
in  Ungarn  zu  gedenken,  welcher  fleischrothe  bis  röthlichweisse  nierenförmige  bis 
traubige  Gestalten  mit  rauher  oder  drüsiger  Oberfläclic  bildet,  im  Inneren  radial» 
stenplif;  bis  fasrip  ist  und  S|)altungsflächen  wie  bei  Aragonit  erkennen  liess. 
Fl  entlialt  vorwaltend  kohlensaures  Manpanoxydul  mit  erheblicher  Mcn^^e  von 
Kalkerdet  aibonai  oder  Magnesiacarbonat. 

lo.  Der  Cerussit,  dessen  Name  von  dem  lateinischen  Namen  eertissa  des 
bekannten  Bleiweiss  wegen  der  qualitativ  gleichen  Zusammensetzung  entlehnt 
wurde,  ist  PbO  •  CO,  mit  83,6|(  Bleioxyd  und  16,4  Kohlensäure.  Er  ist  auch 
isomorph  mit  Aragonit  und  zeichnet  sich  durch  seine  bisweilen  sehr  schönen 
Krystalle  aus.  Dieselben  sind  z.  Th.  fläcl.cnreich,  pyramidal,  prismatisch,  doma- 
tisch  oder  tafelnitig  ausgebildet.  Die  als  drundgcstalt  gewählte  Pyramide  P 
(deren  Fndkantenwinkcl  —  130  o'  uiul  q2  u/,  deren  Scitenkantenwinkel  loS  2S' 
sind)  bildet  in  Verbindung  mit  dem  i.ängsdoma  2Po^  (Fig.  1)  scheinbar  he.xa- 
gonale  Pyramiden,  wozu  auch  noch  das  Prisma  00  P  (117'^  14')  und  die  Längs» 
flächen  treten  (Fig.  2),  die  Aehnlichkeit  mit  hexagonalen  Krystallen  vermehrend, 

(Hta.Sl-91) 


Kiß.  I.  Fig  2.  Kiß.  3- 

während  dieselben  Gestalten  als  Träger  von  Combinationen  au(  h  prisniatis(  he 
Krystalle  (Hg.  3)  und  durch  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  LängSvichse  oder 
der  T-ängsflächen  und  bei  Verkürzung  in  der  Richtung  der  Hauptachse  doma- 
tischc  Krystalle  bilden.  Ausser  den  genannten  Gestalten  finden  sich  in  den 
Combinationen  noch  manche  andere,  wie  die  Längsdomen  Po»  (mit  der  Endkante 
^  io8<'i6')^P3ä,  4P&e,  die  Basisfläche  oP,  die  Queiflächen,  das  Prisma oePTu.  a.m. 
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Der  Cerussit  ist  wie  der  Aragonit  auch  zur  Zwillingstnldung  geneigt  und  die 
Krystalle  nach  demselben  Gesetze  verwachsen  bilden  sowohl  Berilhnings-  als  auch 

Durclikreuzungszwillinge,  Drillinge  und  mehrfache  Wiederholung.  Ausser  deutlich 
krystaUisirt  bildet  er  besonders  Krystallstengel,  Spiessc,  Nadeln  und  Aggregate 
mit  stengiiger,  schaliger  oder  körnij^er  Absonderung.  Bisweilen  ist  er  dicht  oder 
erdig,  selten  stalaktitisch.  Die  SpaUungstlächen  sind  ziemlich  deutlich  parallel 
dem  Prisma  eoP  und  dem  Lingsdoina  2P  eo.  Oer  Bruch  ist  muschiig  bis  uneben. 

Der  Cerussit  bt  £irblos  bis  weiss  (dedialbauch  Weissbiet erz  genannt,  xum 
Unterschiede  von  anderen  wesentlich  BleioDgrd  enthaltenden  Mineralen),  grau  bis 
schwarz  (Schwarzbleierz),  braun,  gelb,  selten  roth,  grün  oder  blau  gefärbt 
durch  Beimengungen  verschiedener  Art;  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  hat 
diamantarticjen  Glan/,  oder  Wachsglanz,  weissen  Stricli,  Härte  =3,0 — 3,5  und 
sper.  (icw.  =  6,4  —6,6.  Er  ist  in  Salpetersäure  loslirli  mit  Brausen,  zerknistert 
vor  dem  Lötlirohre  erhitzt,  weniger  oder  nicht  der  dichte  und  erdige,  wird 
gelb  und  sdumlzt  Idcfat  auf  Kohle,  ach  zu  Blei  reducirend  und  die  Kohle  gelb, 
in  grösserer  Entfernung  von  der  Probe  weiss  beschlagend. 

Er  kommt  ziemlich  häufig  vor,  auf  Gingen  und  Lagern,  oft  in  Begleitung 
von  Galenit,  PbS,  durch  dessen  Zersetzung  er  meist  gebildet  erscheint  und  sich 
noch  bildet,  schön  krystallisirt  bei  Przibram,  Mies  und  Bleistadt  in  Böhmen,  Blei- 
berg in  K:imthen,  Johanngeorgcnstadt  in  Sachsen,  Zellerfeld  und  C'lausthal  am 
Harz,  Badcnw eiler  in  P.aden,  Braubach  und  Ems  in  Nassau,  sonst  noch  bei  Tar- 
nowitz  in  Oberschlesicn,  l.cadhills  in  Schottland,  Poullaouen  in  I-rankreicli, 
Neitschinsk  in  Kbirien,  Beresowsk  am  Ural,  am  Altai,  bei  Kirlibaba  in  der  Buko- 
wina u.  s.  w.  Der  dichte  und  erdige  (Bleierde  genannt)  bei  Kall  in  der  Eifel, 
Nertschinsk  in  Sibirien,  Phönixville  in  Pennsylvanien,  Monteponi  in  Sardinien.  Er 
wird,  wenn  er  reichlich  vorkommt,  zur  Gewinnung  von  Blei  beniit/t. 

Aus.scr  den  wasserfreien  Carbonaten  finden  sich  auch  wasscrhaUigc,  /.. 
mit  den  angeführten,  z.  Th.  mit  anderen  Basen.  Einige  dieser  wasserh;iltii;on 
Carbonate  sind  reichlich  vorkommende  Mincralarten,  welche  an  anderen  Orten 
besprochen  werden  sollen,  wie  die  Natron» Verbindungen  bei  den  Salzen,  die 
Kupferoxyd-Verbindungen  bei  den  Malachiten.  Andere  sind  selten  und  ohne 
grosse  Bedeutung,  wie  der  Hydromagnesit  (MagnesiaoVerbinduqg),  der  Texa- 
sit  (Nickel-Verbindung),  Bismuttt  (Wismuth-Verbindung),  Lanthanit  (Lanthan- 
Verbindung)  Parisit  (Ccr-Verbindung)  und  der  Hydro z in kit  (Zink-Verbiaduiig) 
nach  der  Formel  2(Hjü-ZnO)  -h  ZnO  •  CO,,  welcher  ausser  anderen  minder 
wichtigen  Kundorten  reichlich  bei  Cumillas  liikI  Udlas  in  der  Provinz- Santander 
in  Sjjanien  vorkommt,  stalaktitisch  mit  radiallaseriger  Absonderung,  dicht  bis  erdig 
in  ansehnlichen  derben  Massen,  eingesprengt  und  als  Ueberzug. 


Carbonisches  System 

von 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Auf  die  obersten  Schichten  des  devonischen  Systems  (namentlich  die  Cypri- 
dinenschiefer,  Clymenienkalke  u.  s.  w.)  folgt  eine  Schichtenreihe,  die  gewöhnlich 
durch  mehr  oder  minder  michtige,  oft  in  überraschendem  Reichthum  Uber  ein- 
ander folgende  Steinkohlenlager  ausgezeichnet  ist  und  in  ihren  Fossil-Einschlüssen 
Oberhaupt  eine  reichliche  Vertretung  des  Land-  und  Luftlebens  zeigt  Dies  ist 
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das  Steinkohlensystem  oder  carbonische  System,  Hauptsteinkohlen- 
gebtrge  (Etage  carboni/irie»). 

Die  Gesteine  dieses  Systems  bestehen,  gleichwie  die  der  vorausgegangenen 
siln fischen  und  devonischen  Ablnpenin^en,  theils  aus  Sandsteinen,  Con«;lomcraten 
und  S«  h,icferthf)ncn,  theils  aus  Kalksteinen,  welche  letzteren  oft  auch  zu  Dolomit 
umgewandelt  erscheinen  (Kohlenkalk  oder  Berpkalk.)  In  manchen  (Icbieten 
wird  diese  SchiciUenfolge  mehrere  tausend  Meter  mächtig.  In  ihrem  Hangenden 
folgt  das  permische  System  oder  die  Dyas,  in  Nord*  und  Mittel-Deutschland  zu- 
nächst das  Rothli^;ende. 

Die  Steinkohlenformation  trügt  ihren  Namen  nach  dem  fast  über  alle  Theile 
der  Erdoberfläche  nachgewiesenen  Aufheten  zahlreicher  zum  TheiJ  mächtiger 
und  weit  ausgedehnter  Lager  oder  Flöt/e  von  Steinkohlen  im  Wechsel  mit  Sand- 
steinen und  Schieferthonen.  Allerdings  kommen  auch  Sreinkohlcnflötze  in 
manchen  jüngeren  Formationen,  z.  H.  im  Rothliegenden,  in  der  I.cttenkohle  der 
Trias  und  im  Wealden  vor,  aber  ihre  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  ist  weit  ge- 
tinger. Dies  beruht  auf  einer  Reihe  von  Vorgängen  in  der  Umgestaltung  der 
Erdoberfläche,  die  in  keiner  anderen  Epoche  der  Ausbildung  unseres  Planeten  in 
demselben  Grade  ausgeprägt  erscheinen,  wiewohl  sie  in  ähnlicher,  aber  schwächerer 
Weise  vielleicht  zu  allen  späteren  Zeiten  stattfanden.  Diese  Vorgänge  bestancicn 
in  erster  Linie  in  zahlreichen  successiven  Schwankungen  der  Erdrinde  vnn  das 
bleibende  Niveau  des  Nfeeresspiegels.  Ilire  stärkere  Ausprägung  im  Verlaufe  tler 
Sietnkohlene])()c:iie  aber  beruht  auf  besonderen  KigenthUmlichkeiten  der  danialigen 
Fesilandtlora,  die  wir  näher  zu  erörtern  haben. 

Die  Ablagerungen  der  Steinkohlenepoche  zeigen  zunächst  im  Gegensatz  zu 
denen  der  devonischen  Formation  eine  mehrfache  Wechsellagerung  von  Meeres» 
und  Sttsswasseratisätzen,  eine  Erscheinung,  die  in  den  uns  bis  jetzt  bekannten 
devonischen  Schichten  nur  in  leichten  Spuren  angedeutet  erscheint  Aber 
während  der  Steinkohlen-F.|)0(  he  mUssen  zahlreich  wiederholte,  wie  es  scheint, 
meist  sehr  allmählige  Hebungen  und  Senkungen  auf  weite  Clebiete  hin  die  (iC- 
stalt  \<)n  Festland  und  See  verändert  haben.  Diese  Vorgänge  sind  nicht  alle 
gleicher  Weise  ins  Klare  zu  bringen,  wir  sehen  aber  otter,  dass  an  Ilachen  Fest- 
landküsten ein  häufiger  Wechsel  zwischen  seichter  Meeresbedeckung  und  flachem 
moFSSti^m  Festlandgebiet  statt  hat  Das  Festland  scheint  dabei  mehr  und  mehr 
an  Ausdehnung  gewonnen,  aber  vorwiegend  niedere  wellige  Flächen  gebildet  zu 
haben,  welche  die  Entwicklung  einer  üppigen  Sum|)fflora  begünstigten.  Wir 
können  vcnnuthen,  dass  im  tlontinentalgebiete  damals  auch  schon  (lebirge  vor- 
handen waren,  wissen  aber  nichts  Näheres  von  ihrer  Gestaltung  und  ihrer 
Vegetationsdecke. 

Die  tiefere  Region  des  Steinkohlensystems  nehmen  im  Allgemeinen  meerische 
Absätze  ein,  in  der  höheren  Region  erscheinen  vorzugsweise  Fesdand>  und  Sttss- 
wasser-Ablagerungen.  Aber  es  tritt  auch  an  anderen  Orten  das  Umgekehrte  ein, 
so  dass  wir  annehmen  mttssen,  dass  Meer  und  Festland  immer  zugleich  damals 
schichtenbildend  wirkten.  Wir  haben  also  zunächst  beide  bald  successiven,  bald 
gleichzeitigen  Gestaltungen  der  Schichtenbildung  mit  ihrer  FossU-Einschliessung 
ins  Auge  zu  fassen. 

Die  .Ablagerungen  der  SteinkuhlenrnrnKition  zerfallen,  je  nachdem  sie  aus 
dem  Meere  oder  auf  dem  zwischen  Hebung  und  Senkung  schwankenden  Festlande 
abgesetzt  wurden,  in  zwei  -  bald  in  demselben  Gebiet  an  Alter  verschiedenen  — 
bald  aus  der  Vergleichung  getrennter  Gebiete  als  gleichzeitig  sich  henuustellenden 
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Schichten-Reihen,  einerseits  Meeresabsätze,  andererseits  Umnische  oder  Festland- 
und  Sumpf-AMagerungen.  Manche  Theite  der  Erdoberfläche  waren  unter  Meeres» 

bcdeckung,  aus  der  sich  nur  eine  Reihe  meerischer  Ablagerungen  bildete,  indem 
hier  keine  Hebung  über  den  Meeressi»ici;el  eintrat.  So  war  es  im  grössten 
Theile  des  weit  ausgedehnten  Cicbietes  der  Stcinkohlcnforniation  im  europäischen 
Russland,  auch  in  einem  grossen  Theile  von  Nord-Amerika.  In  anderen  'I  liciK  n 
der  Erdoberfläche  wurden  Meeresabsätze  —  Kohlenkalk  und  Culm  —  allmäiilich 
Uber  den  Meeresspiegel  emporgehoben  und  zu  niederem  Festlande  umgebildet,  auf 
welchem  dann  limnische  Schichten  mit  Kohlenflötzen  abgelagert  wurden.  Letzteres 
ist  in  der  Regel  der  Fall,  wie  in  England,  Belgien  und  Westphalen.  Hier  be- 
steht darnach  die  Steinkohlenformation  aus  einer  älteren  vorwiegend  meerischen 
Ablagerung  —  Kohlenkalk  und  Culm  —  und  aus  einer  jüngeren  vorwiegend 
limnischen  Ablagerung,  oder  der  eigentlichen  in  bergmännischer  Hinsicht  pro* 
ductiven  Steinkolilenbiklung. 

Ueberhaupt  tritt  in  der  Steinkohlenformation  weit  bedeutender  als  im  Silur 
und  im  Üevon  die  Verschiedenheit  von  Gesteinsablagerungen  mit  organischen 
Einschlttssen  nach  der  besonderen  Art  der  Ablagerungs-  und  Lebensbedingungen 
in  verschiedenen  geographischen  Gelneten  in  den  Vordergrund. 

Während  in  mehr  oder  minder  tiefen  oceanischen  Gebieten  sich  kalkige 
Ablagerungen  mit  zahlreichen  Rhizojjoden,  Korallen,  Brachiopoden  u.  s.  w.  ab- 
setzten, die  jetzt  den  Kohlenkalk  darstellen,  konnten  gleichzeitig  in  flachen 
Meeresgebieten  in  der  Nahe  des  Festlandes  unter  Mitwirkung  cinnuindender 
Fliissc,  die  Sand  und  Schlamm  /iifülirten,  thonige  und  sandige  Gesteine  ent- 
stehen, die  vorwiegend  Acephalcn  einschliessen  und  jetzt  die  Culm-Schichten 
darstellen. 

In  der  gleichen  Zeit  entstanden  aber  auch  auf  niederen  morastigen  Strecken 
des  Fesdandes  —  unter  häufigen  Oscillationen  der  Meereshöhe  dessdben  — 

Sandsteine  und  Schieferthone  mit  Kohlenlagern.  Diese  schlössen  dann  neben 
zahlreichen  Pflanzenresten  auch  limnische  Conchyüen,  Süsswasserfische,  land-  und 
sumplbewohnende  Am])hibien  ein  und  stellen  die  limnische  Facies  mit  der  pro- 
ductiven  Steinkoldenbildung  dar. 

Für  alle  Gegenden,  in  welchen  das  Steinkohlensystem  zu  unterst  aus  Meeres- 
kalk —  Kohlenkalk  —  daraber  aus  Conglomeralen  und  Sandsteinen,  zu  oberst 
aus  Sumpf-Absätzen  mit  Kohlenflötzen  besteht  —  also  einen  grossen  Theil  von 
Europa,  namentlich  England,  Belgien,  Wes^halen  —  und  einen  Theil  von  Nord- 
Amerika  —  bedeutet  diese  Reihenfolge  eine  zunehmende,  wahrscheinlich  meist 
allmähliche  Hebung  des  Meeresgrundes,  auf  welchem  sich  anfänglich  Kohlenkalk 
und  Culm  ablagerten  —  später  Sand  und  Gerolle  des  Mceresstrandcs  ab- 
setzten —  worauf  sich  dann  in  Oscillationen  unter-  und  oberhalb  des  Meeres- 
sjjiegels  Absätze  aus  Sümpfen  und  Strandlagunen,  wohl  meistens  in  der  Nähe  der 
Meeresküsten  bildeten. 

Aber  in  anderen  Gegenden  nimmt  die  linmische  Fades  oder  die  productive 
Stemkohlenfonnation  die  ganze  Reihenfolge  der  Absätze  ein.  So  im  Kohlen- 
becken vom  Saarbrücken.  Die  untere  Schichtenreihe  gehört  hier  der  durch  das 
zahlreiche  Auftreten  grosser  Lepidodendren  ausgezeichneten  Zone  an,  die  man 
als  Aetjuivalcnt  von  Kohlenkalk  und  Culm  anzunehmen  Grund  hat.  In  diesem 
Falle  hat  man  zu  s<  hliessen,  dass  in  ortlicher  Ausdehnung  durch  die  ganze  Ab- 
lagerung der  Steinkühlcn-Folge  ein  unter  successiven  Oscillationen  fortgehendes 
Einsinken  des  Bodens,  auf  dem  die  kohlenbildende  V'egelation  wuclu»,  statUiatte. 
faHBOTT,  lOn..  CmL  «.  AO.  I.  8 
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Das  Steinkohlcngebirge  ist  —  wenn  auch  nicht  die  einzige,  docli  bei  weitem 
—  die  vor/UL,Hi(iiste  Lagerstätte  der  Steinkohlen.  Ihr  Substrat  waren  ineisien- 
iheiLs  Liclasskryplogamen ,  besondere  Sigillarien,  Lepidodendren ,  Farnen  und 
CaUuniten.  In  «udoren  Lagern  endieben  viele  Coniferen  (Araucariicn).  Ihre 
ausserordentlich  reiche  Ablagerung  in  der  carbonischen  Epoche  beiuhte  vorsugs- 
weise  auf  der  grossartigen  Entwicklung  einer  in  Fesdand-Sttmpfen  wuchernden 
und  grosse  Hol/massen  anhäufenden  Baum-Vegetation,  wie  sie  weder  in  einer 
der  späteren  geologischen  Epochen,  noch  irgendwo  in  der  Jetztweit  sich  wieder- 
holt»). 

Die  Hauptrolle  s])ieltcn  dabei  die  Sigillarien,  mürhtige  Bäume,  deren 
weit  ausstrahlenden  Rhi/ome  (kriec  hentle  Wurzelstöcke)  oder  die  sogen.  Slig- 
marien  ein  filzarlig  geschlossenes  Net/  in  .Sumpfen  und  Morästen  bildeten  — 
und  analog  den  heutigen  Torfmoosen  (Sphagnum-Axt&n)  mehr  Cellulose  auf- 
sammelteni  als  gleichzeitig  und  nachfolgend  durch  die  zersetzende  Wirkung  der 
Atmosphärilien  u.  s.  w.  aufgelöst  oder  verflfldit^  werden  konnte.  Das  ab- 
sterbende und  zu  Boden  .sinkende  Pflanzen-Material  häufte  sich  zu  mächtigen 
Schichten.  Senkungen  des  Bodens  folgten  dann,  neue  Lager  von  Sand  und 
Schlamm  wurden  flaiiiber  während  der  Senkungszeit  au.sgcbreitet  und  diese  ver- 
langsamten ihrerseits  noch  weiter  den  Zersetzungsprozess  im  vegetabilischen 
Lager. 

Alle  Steinkohlenflötze  —  oder  soweit  unsere  Kenntniss  reicht,  wenigstens  die 
Überwiegende  Mehrzahl  derselben,  sind  an  der  Stelle  entstanden,  wo  die  Baum- 
vegetation, aus  deren  Material  sie  hervoigingen,  gewachsen  ist  Erwiesen  wird 
dies  in  zahlreichen  Fällen  erstens  durch  einzelne  oberhalb  der  Kohlenflötze  in 
Sand  und  Schlamm  vergrabene  aufredht  stehende  Baumstämme,  häufiger  noch 
zweitens  durch  rlie  Auflagerung  der  Kf)hlcntlöt/c  auf  einer  durcli  Wurzelfasern 
(Zasern  oder  Blailliltrillen^  von  Sigillarien-Rhizomen  (oder  Stigmarien)  ilurch- 
zogenen  alten  Dammerde-Schicht.  Dies  sind  die  sogen.  Stigmarienthone,  die 
ausser  Sigillarien-Wurzelwerk  selten  andere  Fossilreste  liefern.  Jeden  Stigmarien- 
thon  ttbertagert  ein  Steinkohlenflötz.  Ueber  diesem  Flötz  folgt  dann  oft  eine 
Sandstein-Schicht  mit  aufrechten  Sigillarien-Stäromen.  Die  sandige  Schicht  ent- 
spricht dann  einer  Senkungsepoche.  Die  aufrecht  stehenden  Stämme  sind  meist 
solclie  von  Si^il/aria  oder  von  Li'pidoiiendron.  selten  von  Calamitfs.  Darnach 
pflegte  wieder  eine  Hel)ungse|)oche  einzutreten,  das  nächste  ist  dann  wiefler  die 
Ablageruiii,'  eines  Sligmarien-Thones  id.  h.  M«Maslb()deii)  und  deninaehst  die 
eines  Kohlentlolzes  (d.  h.  einer  Morast  Vegetation;.    Dieser  Tunms  wiederholt 

*)  Gewöhnlich  nimmt  mm'  an,  im»  die  AtnosphKre  tmwtes  Planeten  durch  die  hochge- 
steigerte Massenhaftigkeit  «ior  W'^etation  wiihrend  Her  Stcinknhlen-Epoclic  eine  wesentliche  Vet^ 
andcrunp  erfuhr  und  bis  dahin  reicher  an  Kohlensäure  war,  als  «.ic  lieute  erscheint.  Man  kann 
aucli  al.s  bicher  annebmeu,  dai>s  der  ganze  KohlenstofT-Gehalt  der  niiiiliiigeu  Mai>>cn  der  Stein- 
kohle vor  der  carbonischen  Epoche  sich  in  Konn  von  KoUcmSuic  in  der  AtmosphHre  befand, 
ja  sogar  dass  der  gance  KoldensBnregehidt  der  verKhiedenen  Hlteren  und  jttngeren  Kalkstein- 
Formationen  aus  derselben  (Quelle  stanniit.  Tnde>>sen  \  orniögen  wir  (Iber  den  Zustand  der  At- 
nu>>-i>!irire  in  deii  ältesten  K])OLlien  der  Au-I)ildunj;  un-cres  l'laneten  nur  hypothctisclic  \'or- 
slcllungei)  zu  lassen  (jc.  B.  nach  astronomischen  Analogien j  —  und  was  die  carbonische  Epoche 
bctrift,  so  war  der  damalige  Kohlenaauregefaalt  der  AlmosphHre  (wenn  er  auch  um  ein  Be- 
tiSdididiet  pBsaer  ab  jctct  angenommen  werden  ilarf)  doch  immer  noch  so  gering,  dass 
li)«ekten,  Scorpione  und  luftalhmende  Amphibien  beieits  darin  XU  gedeihen  vermochten.  Ein 
Mehreres  i»t  mit  Bestimmtheit  iiaum  noch  xu  ermitteln. 
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sich  in  vielen  Kohlenrevieren  zu  mehreren  Malen  je  nach  der  Zahl  der  Boden» 
Oscillationen,  die  das  betreffende  (Ichiet  erlitt.  So  kennt  man  in  der  Provinz 
Neil-Schottland  f.Vova  Scotin)  76  aufeinander  folgende  Kohlenflötze,  jedes  mit 
einem  Liegenden  von  Wurzel-Thon,  liäufig  aut  h  in  der  Hangendscliicht  mit  auf- 
rechten Baumstämmen.  An  der  Küste  der  Fundy-Hay  in  Neu-Schottland  hat 
man  18  durch  Baumstämme  bezeichnete  Zonen  oberhalb  von  je  einem  Kohlen* 
flötz  beobachtet 

Wenige  Steinkohlenflötze  mögen  aus  Baumstämmen  entstanden  sein,  die 
Flüsse  in  Lagunen  oder  seichten  Becken  des  Meeresstrandes  ablagerten.  Es  ist 
wohl  kein  einziges  sicheres  Beispiel  von  wirklich  mariner  Steinkohle  bekannt. 
Seetange  können  unter  gewissen  l'mständen  sicli  anhäufen,  al>er  sie  haben,  soviel 
man  weiss,  keinen  ersichtlichen  Antheil  an  der  Massenbildung  der  mächtigen 
Steinkohlenflötze  genommen. 

In  der  Folge  ging  in  den  Kohlenlagern  eine  Zersetzung  vor  idch,  die  Cellu» 
lose  gab  Kohlensäure,  Wasser  und  Kohlenwasserstoff  ab.  Dazu  kam  die  Zu> 
sammenpressung  der  Lager  durch  die  darüber  folgende  Last  jüngerer  Schichten. 
Sie  machte  sich  um  so  mehr  geltend,  als  durch  die  entweichenden  Gase  ein 
Schwund  in  der  Pflanzenmasse  stattfand,  der  eine  Abplattung  des  zurückbleiben* 
den  Materials  begünstigte.  Darüber  ging  die  organische  Form  des  vegetabilischen 
Materials  mehr  und  mehr  verloren  und  ist  oft  nur  noch  für  mikroskopische 
Untersuchung  in  nachweisbarer  Erhaltung  vorhanden.  Besser  und  oft  überraschend 
gut  erhielt  sie  sich  in  den  die  Steinkohlen  begleitenden  besonders  im  Hangen- 
den der  Flötze  auftretenden  feinerdigen  Schieferthonen,  deren  Schichtenablösungen 
gewöhnlich  dicht  mit  wohlerkennbaren  Blättern,  Stengeln  und  Rindenabdrücken 
bedeckt  erscheinen. 

Die  Kohle  ist  theils  echte  Steinkohle,  theils  Anthracit.  Die  echte  Steinkohle 
fiihrt  noch  einen  mehr  oder  minder  grossen  Bitumengchalt,  der  dann  gewöhnlich 
durch  die  fortdauernde  Zersetzung  und  (lasentweichung  sich  kundgiebt.  V'er- 
hangnissvoU  für  den  Bergbau  ist  namentlich  die  F^ntwicklung  ent/.iindlichen 
Kohlenwasserstofifgases  in  den  Kohlengruben  von  England  und  Belgien  (Schlagende 
Wetter).  In  anderen  Kohlenlagern  bt  der  Verkohlungsvorgang  weiter  voigerüdit 
Das  Bitumen  ist  zersetzt  und  abgedunstet.  Dies  bemerkt  man  besonders,  wo  die 
Lager  nachträglich  starke  Störungen  und  Zerklüftungen  erlitten  haben.  Die 
Kohle  erscheint  dann  als  Anthracit.  Diese  Umbildung  der  bituminösen  Kohle 
zu  Anthracit  hat  in  grossem  Maassstabe  in  den  atlantischen  Staaten  von  Nord- 
Amerika,  namentlich  in  Pennsylvanien  stattgefunden,  ebenso  auch  in  Steiermark 
(Turrach)^  im  Canton  Wallis  u.  a.  a.  (). 

Die  Steinkohle  überhaupt  ist  eine  stark  umgewandelte  nichr  oder  minder 
einem  Minerale  ähnlich  gewordene  Pflanzenmasse.  Aber  in  allen  Sorten,  nament- 
lich aber  der  noch  mit  einem  gewissen  Bitumengehalt  versehenen  und  noch  Gase 
entbindenden  echten  Steinkohle  eigeben  mikroskopische  Untersuchungen  nach 
einer  oder  der  andern  Methode  noch  die  zellige  Structur  des  holzigen  Siibstrat's. 
Die  bitumenreichste  Sorte  ist  die  Cannelkohle  (Candle-coal  oder  Kerzenkohle  der 
Engländer)  von  scheinbar  dichter  Masse  und  tlachmuschcligem  Bruch.  Sie  ent- 
hält 5^  Wasserstoff  und  ist  zufolge  ihres  starken  Bitumcngehalts  leicht  entzünd- 
lich. Sie  ist  besonders  in  England  verbreitet.  —  Dawson  fand  in  gewissen 
Cannelkohlen  von  Nord-Amerika  zahlreiche  Sporangien  und  Sporen,  die  er  von 
Z^Uodendran  ableitet  Er  nimmt  an,  dass  die  CixmirArM/ besonders  aus  seichten 
Gewässern  in  der  Nähe  von  Z^Mmi^SrMr^Wäldem  entstand,  während  die  übrigen 
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Kohlensorten  mehr  aus  verschlungener  Morastvegetation  hervorgingen  und  beson- 
ders von  Sigillarien  (nebst  Stigmarien},  Calamiten  ii.  s.  \v.  abstammen. 

Fragen  wir  nach  dem  Fortschritt  in  der  Organisation  der  Lcbewelt  der 
Steinkohlen-Epoche  im  Gegensatz  zum  Stande  der  Dioge  in  den  vorhergegangenen 
Epochen,  so  wird  zunächst  eine  mächtige  Veränderung  offenbar,  welche  nach 
Abschluss  der  Devon-Epoche  das  Land-  und  Luftleben  nach  seiner  Ausbreitung 
erfohren  hat,  weiterhin  aber  macht  sich  auch  ein  Fortechritt  im  Auftreten  neuer  zu 
einer  höheren  Organisation  gelangten  Lebensformen  der  Continente  bemerkbar. 
Weit  weniger  haben  sich  die  Hewohner  des  Meeres  geändert,  wiewohl  auch  sie 
im  Kohlenkalk  meist  andere  Arten  als  im  devonischen  System  darstellen. 

Die  im  oberen  Süur  und  im  Devon  erst  sparlicli  und  namentlich  in  meist 
geringer  Individuen-Anhäufung  vertretenen  Gefites-Kryptogamen  wuchern  nunmehr 
in  eber  während  keiner  anderen  geologischen  Epoche  wieder  erreichten  Riesen- 
haftigkeit  des  Wuchses  und  Ueppigkeit  der  Vegetation  in  Morästen  und  feuchten 
Strecken  des  Binnenlandes,  ^gillanen,  Lepidodendren.  Famen  und  Calamiten 
überziehen  in  mächtigen  Stämmen  und  dicht  gedrängten  Waldungen  die  Niederungen 
und  Sümpfe,  namentlich  der  Meeresküste  endang,  aber  auch  wohl  in  abgelegenen 
Becken  der  Contniente. 

Coniferen  treten  auch  schon  in  grossem  Reichthum  auf  und  mögen  trocknere 
höher  gelegene  Strecken  des  Fesdandes  vorzugsweise  überwaldet  haben.  Cycadeen 
und  Monoco^ledonen  werden  schon  aufgeführt,  unter  ihnen  ist  namendich  die 
vielgedeutete  Pflanzenform  ' NoeggeraUiia  hervorzuheben.  Dicotyledonen  fehlen 
noch.  Zellen-Kiyptogamen,  z.  B.  Algen  und  moosartige  Gewächse  müssen  in 
Fülle  der  Arten  vorausgesetzt  werden,  ihre  Substanz  erhielt  sich  aber  entweder 
gar  nicht  oder  doch  nicht  in  deutlichen  Resten. 

(iesiützt  auf  die  Fülle  (ler  Fand-  und  SüsswasscrA'cgetation  treten  nun  auch 
die  landbewohnenden  und  luftathmcnden  Ihiere  nebst  Susswasserbewohnern  in 
überraschender  Zahl  der  Familien  und  Ordnungen  auf,  wiewohl  die  Häufigkeit  der 
individuellen  Funde  -gewöhnlich  meist  gering  bleibt 

Im  Sttsswasser  zeigen  sich  die  eisten  Sttsswassermuscheln,  namentiich  Arten 
der  Gattung  Anthratoüa^  den  heutigen  Unionen  unserer  Flüsse  und  Bäche  ver- 
wandt. Mit  ihnen  erscheinen  SUsswassertische,  meist  den  eckschuppigen  Ganoiden 
angehörig,  die  damals,  wie  es  scheint,  aus  dem  Meere  in  Flüsse  und  Süsswasser- 
sccn  aufstiegen.  Mit  ihneti  und  in  manchen  Schichten  häufig  ersclicinen  niuschel- 
tragende  Ph)  ll()i)()dei),  wie  EstJuria  untl  Liaui,  ferner /ahlreiche  kleine  ( )stra<-o<len 
oder  Cyj)rüiden,  auch  wohl  schon  andere  Süsswasserkrebse  höherer  Ordnung. 

Dazu  kommen  eine  Menge  vereinzelter  Funde  von  Scoipionen  (CydophUuU- 
mus  und  Mkr^dbis)^  TausendfÜssem  (XyMius)  Termiten,  Schaben,  Käfern 
u.  s.  w.  Auch  der  erste  Fünd  einer  Landschnecke  ist  zu  verzeichnen  (J^fa 
vttu%ta  Daws.). 

Die  Amphibien  erscheinen  in  einer  Reihe  von  Süsswasser  und  Land  be- 
wohnenden Formen,  meist  Cianocephalen,  vielleicht  auch  schon  I.abyrinthodonten. 
Unter  ihnen  sind  sclion  Baumt)eu()lnier,  die  muthmassiich  schon  auf  Insekten 
Jagd  machten.  Vielleicht  lebten  in  Flussmündungen  auch  schon  lufiathmende 
schwimmende  Reptilien,  aber  man  kennt  von  solchen  bis  jetzt  noch  nichts  weiter 
als  ein  paar  Wirbelkörper  (Eosaurus  Acadianus  Marsh.) 

Ueberiiaupt  war  also  die  Fauna  des  Festlandes,  der  süssen  Gewässer  und  der 
Strandsümpfe  des  Meeres  schon  in  zahlrdchen  Familien  und  Ordnungen  während 
der  carbonischen  Epoche  vertreten.   Namentlich  hat  Nord-Amerika  reichliche 
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Beiträge  Rcliefert.  Fa,>>t  mit  jedem  Jahr  werden  neue  merkwürdige  Funde  zur 
Kenntniss  gebracht  Di«  ersten  Anfänge  dieser  carbonischen  Binnen-Fauna  mögen 
schon  in  die  devonische  Epoche  fallen,  sind  ans  aber  nicht  bekannt 

Das  Meer  der  Steinkohlen-Epoche  war  ähnli«^  wie  in  der  devonischen  Zeit 
bevölkert^  doch  nehmen  Gattungen  hier  Abschied,  udi  anderen  den  Fiats  zu 
räumen  und  die  Arten  sind  meistens  andere  geworden. 

Foraminiferen  erscheinen  in  lagerhildender  Häufigkeit.  Anthozoen  in  zalil- 
reichen  (iattungen,  meist  von  den  devoni.schen  verscliieden,  erscheinen  in  Rift- 
Bauten  angesammelt,  meist  sind  es  noch  Tetracorallia  (Zoantharia  rugosa)  und 
Favoritiden  (TabukUen).  Reichlich  vertreten  erscheinen  ^e  Crinoideen  und  Blastoi* 
deen.  Ebenso  die  Brachiopoden,  unter  denen  hier  namentlich  die  Gattung 
I^oductus  durch  grosse  2^hl  der  Arten  in  den  Vordergrund  tritt  Acephalen  und 
Gastropoden  des  Meeres  bieten  im  Allgemeinen  wenig  Auffallendes  im  Vergleich 
mit  der  devonischen  Fauna.  Durch  zahlreiche  Arten  vertreten  ist  Bellerophon. 
Die  Ccphalopoden  erscheinen  als  Nautilen,  Orthoceren  und  Goniatiten.  Im 
KrlüNchen  smd  die  Trilobiten  und  nur  durch  wenige  Arten  noch  vertreten. 

Häufig  sind  Zähne  und  Flossenstacheln  von  Knorpelfischen  im  Kohlenkalk, 
aber  ihre  systematische  Stellung  ist  auch  hier  oft  schwierig  su  ermitteln.  Hybo* 
donten  und  Cestradonten  sind  in  unverkennbaren  Resten  zu  unterscheiden.  Bei 
Pflasterzähnen  wird  oft  die  Deutung  zwischen  Cestracionten  und  ChimSroiden 
schwierig,  ebenso  die  Frage,  ob  darunter  schon  Lurchfische  anzunehmen  sind. 
Dazu  kommen  wieder  zahlreiche  Flossenstacheln  von  sehr  proWcmatiscb.cr  DcutunGr. 
Besser  steht  es  mit  den  (ianoiden,  von  denen  man  viele  Formen  in  mehr  oder 
minder  vollständig  erhaltenen  Skeletten  kennt.  Sie  sind  alle  noch  ungleichlappig 
geschwänzt  Fast  verschwunden  sind  die  gepanzerten  Ganoiden,  mächtig  ver- 
treten die  Cycliferen  und  Rhombiferen,  welche  letztere  (mit  ÄM^fy^Urust  Rhab- 
daU^  und  Atantk^es)  auch  in  die  Flüsse  und  SOsswasserseen  aufstiegen.  Amphi- 
bien wurden  schon  bei  der  Fand-  und  SUsswasser-Fauna  erwähnt.  Aber  das  Meer 
der  Steinkohlenepoche  hat  bis  jetzt  weder  von  Amphibien  noch  von  Reptilien 
bestimmte  Reste  geliefert. 

Fiir  die  silurische  und  die  devonische  Fpoche  nimmt  man  ein  gleichmässig 
tropisches  Klima  für  die  ganze  Erdobertläche  an,  ebenso  für  die  Steinkohlen- 
Epoche,  aber  Rür  letztere  erst  liegen  einigermassoi  reichlicheTe  Ausgangspunkte 
der  Abschätzung  vor.  Organisches  Leben  in  wässerigem  liGttel  kann  überhaupt 
nadi  fttoKN's  Zus«rom«istellung  für  gewisse  Pflanzen  schon  \m  So**  oder  selbst 
85",  filr  Thiere  bei  75°  C.  begonnen  haben.  Sehen  wir  aber  auch  davon  ab,  so 
ergiebt  sich  jedenfalls  fUr  das  carboniscbe  Zeitalter  noch  ein  entschieden  heisses 
Klima. 

Die  Steinkohlen-Formadon  erscheint  mit  fast  identer  Flora  und  Fauna  fast 
in  allen  Erdtheilen  und  unter  allen  zugänglichen  Breitengraden.  So  im  arktischen 
Gebiet  —  sowohl  mit  Kohlenkalk  als  mit  produktiver  Kohlenbildung  —  auf  Spitz- 
beigen,  der  Bären-Insel,  Nwaja  Sendja  u.  s.  w.  Auch  aus  der  Südspitze  Amerikas 
kennt  man  Meeresthier-Reste  der  Sieinkohlenformation,  die  thdls  ganz  ident, 
theils  nahezu  ident  mit  denen  der  (ihrigen  Gebiete  dnd.  Die  üppige  Baumvege- 
tation der  Stcinkohlen-E[ioche,  ihre  Zusammensetzung  aus  riesenhaften  Gefass- 
kryptogamen,  namentlich  Lycopodiaceen,  Sigillaricn,  Raumfarnen  u.  s.  w.  erweist 
zur  Genüge  ein  feucht-heisses  Klima.  Seine  Temperatur  ist  nicht  bestimmt  iw 
ermitteln,  aber  man  schätzt  sie  jedenfalls  zu  über  20  und  25  C.  Namentlich 
aber  ist  als  sicher  anzunehmen,  dass  dieses  Klima  Frott  ainschloss. 
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Die  Verbreitung  der  carboniichen  Flora  und  ihrer  SteinkohlenÜOtse  Über  fast 
alle  bekannten  Breiten  der  ErdoberflXche  —  sowohl  die  Aequatorialxooe  als  die 
arktische  Zone  —  erweist  zur  Geniige,  dass  ein  solches  feuchtes  heisses  Klima  sich 
in  wesentlich  gleichförmiger  Weise  über  die  ganze  Erdoberfläche  ausdehnte  und 

fiass  die  Frrlo  nofli  keine  merkliche  jiolnrc  Ahkiililunp  erlitten  hatte.  Das  Klima 
der  l*olarregii)nen  kann  damals  mir  unerheblich  —  wenn  überhaupt  —  von  der 
des  Acquators  verscliieden  gewesen  sein. 

Es  erübrigt  uns  nun  noch,  einen  Blick  auf  die  stratigraphischen  Unterab- 
theilungen der  Steinkohlenformatton  zu  werfen,  deren  oben  schon  gelegentlich  ge- 
dacht wurde. 

Die  tiefere  Abtheilung  nehmen  im  Allgemeinen  meerischc  Absätze  ein.  Da« 
hin  gehört  namentlich  der  Kohlenkalk  (carboni/erous  limestone)  oder  Bergkalk  der 
Engländer  fniountain  lifitrsfone)  mit  reicher  Fauna  vf)n  Corallen,  Foraminifercn, 
Crinoideen,  Brac  liioixulen  u.  s.  w.  Er  beherberget  niemals  Steinkohlenflöt/e 
meerischen  Ursprungs  ^^d.  h.  aus  Anhäufung  blosser  Meeresalgen  entstanden).  Da- 
hin gehört  femer  der  Culm,  meerische  Absfttse  von  Thon  und  Sand  mit  vor* 
herrschenden  Acephalen.  Der  Kohlenkalk  oder  Beigkalk  bildet  vonugswdse 
die  untere  Abtheilung  des  Steinkohlengebirges»  namentlich  in  England»  Belgien, 
bei  Aachen  u.  a.  O.  Es  ist  eine  kalkige  rein  meerische  Ablagenmg,  ausserordent- 
lich reich  an  Meeresthier-Resten,  besonders  an  Corallen  (Lithostrotion.  Cyathaxo- 
nia  u.  s.  \v,\  Crinoitleen  (L'yalhocritius,  Actinorinus  u.  s.  \v.\  Hlastoiden  (Pentremi- 
tfs),  Hra(  hiopodcn  (wie  namentlich  Proäuctus-\r\.tn),  Cephalopoden  {Orthoccras. 
Goniatitci  u.  s.  w.).  An  Fischzähnen  ist  er  besonders  in  England  und  Irland  reich. 
Dies  ist  eine  rein  marine  Fauna  theils  von  Corallenriffen,  theils  aus  tieferen 
Meeresregionen,  sehr  analog  dem  Eifeler  Kalk  des  devonischen  Sjrstems. 

Den  Kohlenkalk  vertritt  in  manchen  Gegenden,  besonders  in  Nassau  und 
Westphalen,  in  Schlesien  u.  s.  w.,  der  Culm  mit  dem  Posidonomyenschiefer,  vor- 
wiegend schlammige  und  sandige  Absätze,  wie  Thonschiefer,  Kieselschiefer. 
Sandstein  u.  s.  w.  Der  Culm  ist  reich  an  Meeresfauna,  doch  besteht  diese  vor- 
züglich aus  Zweischalern  (Posiäonomya  Btchtrij,  wozu  auch  einige  Cephalopoden 
(Gomatites  sphaeruus,  Oi^ourus  UnahUmm)  kommen.  Er  entstand  aus  seichteren 
Meeresgebieten  nahe  dem  Festlande  und  ist  auch  reich  an  Einschlüssen  von 
Landpflanzen  (z.  B.  CaloMtUes  tromäioms  und  Knorria  mArkata)»  Der  Cubn 
enthält  fast  nie  Korallen,  noch  ('rinoideen,  auch  nur  wenige  Brachiopoden. 

In  manchen  Gegenden  beherbergt  die  Unterregion  des  carbonischen  Systems 
auch  schon  Steinkohlenflöt/e.  Die  Kohlenmulde  von  Haiiii(  hen  und  F.bersdorf 
in  Sachsen  ist  eine  kohlcntührcnde  Ablagerung  der  subcarbonischen  Zone.  Sie 
besteht  zu  unterst  aus  Conglumeraten.  Die  obere  Abtheilung  sind  Sandsteine  und 
Schieferthone  mit  $  Kohlenflötzen.  Diese  Mulde  führt  von  Pflanzenresten 
besonders  Caimuks  iransäkms,  SphitupUris  tUskms,  StigenaHä  VeHkimiatia, 

Die  Oberrepon  der  Steinkohlenformation  besteht  in  den  meisten  Gebieten 
vorwiegend  aus  Siisswasserabsätzen.  Sandsteine  und  Schieferthone  wechseln  mit 
Stcinkohlentlötzen  und  oi't  /u  sehr  wiederholten  Malen,  wobei  das  unmittelljare 
Liegende  der  Kohle  sich  gewöhnlich  als  Stigmarienthon  d.  h.  als  deutlicher 
bewurzelter  Morastboden  herausstellt.  Die  ganze  Mächtigkeit  der  oberen  kohlen- 
führenden  Region  ist  stellenweise  noch  sehr  betrflchtiich  und  die  Kohlenfldtse 
folgen  darin  zahlreich  auf  einander.  In  Wes^halen  zählt  man  deren  bis  über 
130.  Bei  Saarbrücken,  wo  die  productive  Steinkohlenbildung  schon  in  der  Unter- 
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region  (Lycopodiaceen-Zone)  anhebt,  zählt  man  sogar  Uber  230  Flötze  mit  einer 
gesammten  Kohlemnächtigkeit  von  137  Meter,  wovon  auf  einzelne  Flötze  a  bb 
4  Meter  kommen. 

Diese  Itmnische  Facies  der  Oberr^on  des  carbonischen  Ssrstems  entstand 
theils  in  morastigen  Festlandniederungen  oder  seichten  Rinnenbecken,  theils  in 
flachen  I.asrunen  des  Nfeeresstrandcs  und  in  letzterem  Fall  zeigt  sich  auch  bis- 
weilen noch  eine  W'echsellagerung  mit  Mccresabsätzeni  die  Goniatiten  und  an- 
dere Meeresbewohner  belicrbergen. 

Dass  das  productive  Kohlengebirge  überhaupt  aus  ausgedehnten  Binnen- 
moristen  oder  ausgesUssten  Seestrandlagunen  hervoiging,  erweisen  einerseits  die 
zahlreichen  Land-  und  Sump^anzen,  deren  Reste  das  Material  der  Kohle 
lieferten  und  itir  sich  vereinzelt  in  den  begleitenden  Sdiiefextfaonen  eingestreut 
liegen,  andererseits  der  Mangel  echter  Meeresfossilien,  an  deren  Stelle  andere 
Fossilien  wie  Ant/iracosia,  Estheria,  Lfaia  u.  s.  w.  auftreten,  die  sowohl  an  sich 
als  noch  mehr  in  ihrer  Vergesellschaftung  nur  auf  eine  SUsswasser-Fauna  be« 
zogen  werden  können. 

Den  Gegensatz  zwischen  Meeres-  u.  Sttsswasseiablagerungen  erliutert  auch 
der  Umstand,  dass  in  mehreren  Gegenden  namentlich  in  Belgien  (Lttttich)  West- 
phalen  (Ruhigebiet)  und  Oberschlestm  in  der  unteren  Region  der  produktiven 
Steinkohlenformation  nochmals  einzelne  Schichten  mit  Meeresfossilien  namentlich 
Goniatiten  erscheinen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  nach  der  Fmporhebung  der 
betreffenden  Gebiete  aus  der  Meeresbedeckunp  und  der  ersten  Bildung  von 
Land-  und  Süsswasserschichten  mit  Kohlentlöt/.en,  auch  noch  vorübergehende 
Senkungen  unter  den  Meeresspiegel  statthatten,  während  die  meisten  späteren 
Oscillationen  nur  in  geringeren  Betrügen  um  den  Meeresspiegel  schwankten  und 
wieder  limnische  Ablagerungen  bedingten. 

Es  giebt  aber  auch  Erdtheile,  in  welchen  während  der  ganzen  carbonischen 
Epoche  die  Meeresbedeckung  anhielt  und  selbst  bis  in  die  permische  Epoche 
ununterbroolien  fortdauerte.  Hier  ist  die  ganze  Reihe  der  Schichtenabsätze 
marin,  Festlandhebungen  lehlen,  das  productive  Steinkohlengebirgc  einerseits,  das 
Rothliegendc  andererseits  sind  durch  meerische  Kalkablagerungen  vertreten. 
So  ist  es  in  einem  Theile  von  Russland,  auf  Spitzbergen  und  in  einem  Theile 
von  N<Nrd-Amerika  (namentlich  in  Kansas,  Nebraska  und  Neu-Mexiko)  der  Fall. 
Hier  ist  die  Oberregion  des  carbonischen  Systems  noch  ein  mariner  Kohlenkalk 
und  dieser  verfliesst  sogar  nach  oben  —  ohne  irgend  eine  scharfe  Trennung  und 
unter  allmählicher  Aenderung  der  Meeresfauna  —  in  permischen  Meereskalk,  dtt 
das  Aequivalent  des  deutschen  Rothlicgcndcn  iind  Zcchsteins  ist. 

Nach  dieser  allgemeinen  Erörterung  des  Steinkohlen-  oder  carbonisclien 
Systems  betracluen  wir  im  Einzelnen  die  in  demselben  vertretenen  Klassen  und 
ChdnuQgen  der  pflandidien  und  der  tiiierischen  Lebewelt 

Die  Tang-Flora  des  Meeres  bietet  nichts  Bemerkenswerthes.  Die  Land- 
Flora  erscheint  grossartig  entwickelt  in  Fttlle  der  Indinduen  und  allgemeiner 
Ueppigkeit  der  Vegetation,  oft  auch  in  der  Riesenhaitigkeit  des  Wuchses.  Sie 
trägt  das  (lepräge  eines  tropischen  Klimas  und  erinnert  namentlich  an  die  heutige 
Vegetation  feuchtwarmer  Küstenniedenmgen  und  Delta-Inseln  tropischer  Re- 
gionen, z.  B.  des  Ganges  in  Bengalen.  Sie  mag  theils  feuchte  Flachen  des  Fest- 
landes, theils  seichte  Binnenbecken,  theils  seichte  Strandlagunen  der  Meeres- 
kflsten  überwuchert  haben.  Das  damalige  Klima  ist  nicht  mehr  genau  festzustellen, 
überschritt  aber  allem  Anschein  nach  ao  oder  25"  C  Auch  nimmt  maii  fttr  die 
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damalige  Zeit  eine  kohlensäurereichere  Atmosphäre  an,  —  letzteres  eine  ein* 
leuchtende  aber  gicirlnvohl  nicht  völlig  erweisbare  Hypothese.  Sicherer  ist,  dass 
die  Hauptmasse  der  Vegetation,  welche  rlie  Steinkohlenflötze  aufhäufte,  an  der- 
sdben  Stelle  emporwuchs,  an  der  wir  jetzt  ihre  umgewandelten  und  mehr  oder 
minder  stark  mineralisirten  Reste  finden,  l^eweise  davon  geben  die  Liegend- 
schichten (Stigniarien-Thone)  der  Kohlenrioue,  die  gewöhnlich  von  Wurzel- 
werk  (besonders  blattartigen  Wurzel>Fibrillen)  der  die  Steinkohle  erzeugenden 
Baumvegetation,  namentlich  der  Sigülarien,  duichsogen  sind.  Zum  weiteren 
Beweis  dienen  anfirechtstehende  Baumstämme,  ebenfalls  meist  von  Sigillarien,  die 
in  vielen  Kohlenrevieren  häufig  sind  und  die  Kohlenflöt/.c  überragen. 

Was  die  Ordnungen  und  Unterordnungen  der  carbonischen  Flora  betrifft,  so 
sind  es  im  WesentHchcn  die  Typen,  die  schon  in  der  devonischen,  ja  theihveise 
schon  in  der  obersihirischen  Formation  fossil  gefunden  werden.  Der  Haupt- 
gegensatz besteht  darin,  dass  die  Landflora  des  devonischen  Systems  nur  in 
spärlichen  zerstreuten  Funden  auf  unsere  Zeit  erhalten  ist,  während  sie  in  der 
Steinkohlenformation  zufolge  besonderer  physisch-geographischer  Bedingungen 
—  in  grosser  Ueppigkeit  v^tirte  und  in  grossen  Massen  fossil  erhalten  wurde. 

Fast  die  ganze  fosdl  vorliegende  carbonische  Flora  besteht  noch  aus  Geftss» 
kryptogamen  und  aus  Ordnimgcn,  die  schon  der  devonischen  angehörten.  Die 
Haupt  Vertreter  sind:  Calaniiten,  den  heuligen  Equiseten  mehr  oder  minder  nahe 
verwandt  (Calamophytaj  nebst  den  ihnen  /.iicrezählten  Astcrophyllitcn ,  ferner 
Sigillarien,  einer  erloschenen,  von  den  Botanikern  sehr  mannigfacli  gedeuteten 
Ordnung  angehörig;  Lycopodiaceen  und  Lepidodendren,  die  in  den  heutigen 
Bärlapp-Gewächsen  in  unansehnlicher  Vertretung  noch  fortleben;  endlich  Famen, 
namentlich  Baumfiumen  (^iUts,  Ge«pUndes),  den  baumartigen  Formen  der 
heutigen  tropischen  und  subtropischen  Gegenden  nahe  verwandt  Diese  Gefäss» 
kryptogamen  bildeten  in  der  carbonischen  Periode  die  Hauptmasse  d»  Land- 
Vegetation. 

Von  landbewohnenden  Zellen-Kiyptogamen  oder  Thallophyten  weiss  man 
nocli  fast  gar  nichts.  Sie  mögen  schon  reichlicli  vertreten  gewesen  sein,  ihre 
Reste  fielen  aber  der  Zersetzung  und  Auflösung  anheim. 

Die  Phanerogamen  sind  in  der  Sfceinkohlenflora  »  wie  schon  in  der  voraus- 
gegangenen devonischen  —  bestimmt  und  verhältnissmäsrig  reichlich  vertreten 
durch  Ccmiferen  (Araucariten).  lian  kennt  von  ihnen  verideselte  Stimme  und 
beblätterte  Zweige  (Walchien).  .Auch  erscheinen  sie  in  manchen  Kohlenflötien 
in  Ff)rm  von  sogen.  Faserkohle.  Wahrscheinlich  nahmen  Nadelholzwaldungen 
die  trockneren  sandigen  (iebiete  luid  vielleicht  auch  die  Gebirge  der  carbonischen 
Continente  ein.  Ausserdem  war  die  phanerogamisclie  Klasse  in  der  Steinkohlen- 
formation  noch  durch  eine  Anzahl  zweifelhafter  l'tlanzenforraen  vertreten,  die  von 
den  BoUnikem  bald  den  Cycadeen,  bald  den  Monocotyledonoi  cugethttlt  wurden. 
Dahin  gehören  namentlich  die  durch  Steimel,  Laubwerk  und  Bittdienstand  ver- 
tretenen Nöggeratiiien  und  eine  Anzahl  nusiartiger  dreiklappiger  FrQchte  pTri- 
g^nocarpum),  die  man  bald  letzteren  zutiieilt,  bald  tSx  Verwandte  der  Palmen 
nimmt.  Reste  von  Pflanzen,  die  man  mit  grösserer  Bestimmtheit  auf  Cyca- 
deen oder  auf  Monocot)  ledonen  bezieht,  sind  noch  eine  seltene  Erscheinung. 
Dicotyledonen-Keste  fehlen  noch. 

Die  carbonische  Flora  war  also  ungeachtet  aller  üppigen  und  riesenhaften 
Vegetation  doch  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  in  ihr  vertretenen  Ordnungen, 
Familien  und  Gattungen  des  Pflanzenreiches  noch  sehr  einförmig  im  Vergleich 
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zu  der  der  späteren  geologischen  Perioden  und  der  Jetztwelt.  Man  kennt  bis 
jetzt  etwas  Uber  800  wohl  besdtnmte  Pflanzenarten  aus  der  Steinkohlenfoimatton, 
wovon  Ober  700  auf  die  GefKsskyptogamen  kommen. 

Rhixopoden  oder  Foraminiferen  treten  in  der  meerischen  Schichtenfolge  des 
Steinkohlensystems  zum  ersten  Male  in  sicheren  Gattungen  und  in  felsbildcnrler 
Häufigkeit  auf.  Im  Kohlenkalk  s|)ielt  die  Hnttung  Fusulhm,  aus  der  Abtl  eihmg 
der  Helicostegier,  mit  spiral  eingerolltem,  meist  m  die  Quere  \erlangertem,  oft 
s[)indelförmigem  (iehäuse,  eine  wichtige  Rolle.  Die  I^isuliiien  treten  oft  in  un- 
geheurer Zahl  der  Individuen  auf  und  bilden  namentlich  den  sogen.  Fusulinen- 
Kalk  m  der  oberen  Region  des  Kohlenkalkes  von  Russland  Mit  Fmnihm  zeigen 
sich  auch  die  ersten  Arten  von  Ta^ularia,  Nodosmw  u.  s.  w. 

Die  Anlhozoen  des  Kohlenkalkes  tragen  im  Allgemeinen  noch  den  Qiarakter 
der  devonischen  Korallen-Fauna.  Die  Artenzahl  ist  noch  beiläufig  gleich  gross 
geblieben.  Vorwiegend  sind  noch  immer  die  TttracoraUia  (Zoantharia  rtagosa, 
vom  (vpus  tetrameralis)  vmd  die  Tabulaten. 

Von  letzteren  zeichnet  sich  Chactftcs  radialis  P  isc  h.  durch  grosse  kugelige 
oder  knollige  Stöcke  aus,  die  von  langen,  schmalen,  polygonal-säulenförmigen 
Wohnzellen  zusammengesetzt  werden.  Häufig  im  Kohlenkalk  von  Russland. 

Aßeheänia  Kon.»  eben£ills  eine  Tabulate,  bildet  einen  flachen^  einn  Bienen* 
wabe  nicht  unähnlichen  Stock,  dessen  Unterseite  mit  einem  runzeligen  Epithek 
bekleidet  ist  imd  wurzelartige  Ausläufer  absendet.  Die  Böden  (tabuku)  and 
blasenförraig  und  umc^clmässig.  Die  Septen  nur  in  Form  schwacher  Streifen 
ausgebildet.  Arten  devonisch  und  im  Kohlenkalk.  Michdinia  /amsa  KoN.  findet 
dch  sehr  wohlerhalten  im  Kuhlenkalk  von  Tournay. 

Die  Fxhinodermen  bieten  in  der  meerischen  Fauna  des  Kohlenkalkes  beiläufig 
noch  dieselbe  Entfaltung  der  Ordnungen  wie  in  der  devonischen  Kj)üche. 

Die  Crinoideen  sind  im  Kohlenkalk  noch  häutig  und  artenreich  vertreten, 
namentlich  durch  die  Gattungen  Cyathocrinus,  Actinocrhtus,  Fottnocnnus,  riaty- 
crinus  u.  s.  w.  fast  alle  der  Abtheilung  der  getäfelten  Crinoideen  (Crinoidea  Usse- 
lata)  angehörend. 

Die  Blastoideen,  ausgezeichnet  durch  fünf  vom  Monde  ausstrahlende  quer 
gestreifte  Felder,  die  eine  täuschende  Aehnfichkeit  mit  den  Ambulacren  der 

Echiniden  zeigen,  erreichen  im  Kohlenkalk  den  Gipfel  ihrer  Entwickelung.  Sie 
sind  namentlich  auch  insofern  sehr  charakteristisch  für  die  Meeresfauna  des  car- 
bonischen  Systems,  als  sie  im  permischen  schon  erloschen  erscheinen. 

Die  Fchiniden  sind  im  Kohlenkalk  wie  im  devonischen  System  nur  durch 
Palechiniden  vertreten,  aber  reichlicher  an  (Gattungen  und  Arten.  Hei  diesen 
palaeozoischen  Echiniden  sind  die  l  alclrcihen  der  Interambulacral-Fclder  nu<  h 
viel  zahlreicher  als  bei  den  echten  Echiniden,  die  erst  mit  der  Trias  nachfolgen. 
So  hat  Alechmus  ekgiuts  Mac  Cov  aus  dem  Kohlenkalk  von  Irland  —  ausser 
je  zwei  Tafelreihen  in  den  Ambulacralfeldem  —  noch  je  lltnf  Tafdreihen  in  den 
fSaaX  interambulacralen  Feldern,  also  5  mal  2  =  10  und  5  mal  5  =  25,  zusammen 
35  vom  Scheitel  des  Gehäuses  zum  Munde  verlaufende  Tafelreihen. 

Die  Mollusken  des  Steinkohlengebirges  zeigen  im  allgemeinen  Gepräge 
wenige  Züge,  die  von  denen  der  devonischen  Mollusken  -  Fauna  abweichen. 
Brachiopoden  und  C"ephalopoden  treten  unter  den  fossilen  Funden  entschieden 
zurtick.    Neu  ist  das  .Auftreten  von  Fand  iuid  Siisswasser  bewohnenden  Formen. 

Die  Brachiopoden  des  Kohlenkalkes,  obwohl  im  Vergleich  zu  denen  des 
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devonischen  Systems  schon  vermindert,  bieten  doch  noch  zahlreiche  und  be- 
zeichnende Formen. 

Durch  Artenreichthum  und  Individuenmenge  tritt  die  Gattung  Productus  in 
den  Vordergrund.  Es  sind  Brachiopoden  ohne  festes  Armgcriist,  ohne  deutlichen 
Schlossapparat  und  ohne  Schlossfeld.  Dtr  Schnabel  der  gewölbteren  K1a])])e  ist 
noch  ziemlich  eingewölbt,  aber  nid  i  durchbohrt.  Der  Schlossrand  ist  gradlinig. 
Das  Cieljuiise  wird  oft  unregclmässig,  besonders  mit  ricm  .\lter.  \'icl  verbreitet 
ist  Proäuctus  semirettculatus  Ki.k.m.  Die  grössere  Klaj)pe  ist  gewölbt,  im  Alter 
oft  rasch  umgebogen,  die  kleinere  Klappe  deckelartig  und  etwas  eingesenkt. 
Zahh«iche  starke  vom  Wirbel  ausstrahlende  Streifen  bedecken  die  Aussenfläche 
des  Gehfiuses.  Im  jungen  Zustande  zeigen  beide  Klappen  auch  eine  ebenso  starke 
concentrische  Runzelung,  welche  die  Radialstreifung  durchkreuzt.  Auf  jeder  Seite 
des  Wirbels  der  grösseren  Klappe  stehen  dem  Schlossrande  entlang  lange  röhren- 
förmige Stacheln,  die  aber  leicht  abbrechen.  Diese  Art  wird  mit  dem  Schloss- 
rand 3 — 5  Centim.  l)reit  und  ist  eine  der  wichtigsten  Muscheln  des  Kohlenkalkes 
(Vise  in  Belgien,  Ratingen,  Irland  u.  s.  w). 

Die  Gattung  Spirifer  zeigt  im  Kohlenkalke  noch  einige  bezeichnende  Arten. 
Spirifer  ^tber  Sow.  ist  eine  glatte  Art  mit  sehr  feinen  Anwachsstreifen,  mehr 
oder  minder  gewdlbt,  mebt  etwas  breiter  als  lang.  Die  grössere  Klappe  mit 
breiter  medianer  Einsenkung  oder  Bucht,  die  kleinere  Klappe  mit  entsprechend 
breitem,  sanft  L'cwölbtem  Wulst.  Vorkommen  häufig  mit  voriger  Art,  auch  schon 
im  devonischen  Kalke  Spirifer  striatus  Sow.  wird  der  Schlosslinie  entlang  13  bis 
15  Centim.  breit,  hat  /.ahlreiche  starke  Radialstreifen  und  ist  in  der  allgemeinen 
Form  den  devoiiisdiLn  Arten  S.  speciostds  und  nuuropterus  ähnlich,  aber  durch 
zahlreichere  feinere  Radialsciilptur  von  ihnen  verschieden.  Vorkommen  häufig 
im  Kohlenkalke  von  Belgien,  Ratingen,  England  u.  a.  O. 

Die  Acephalen  treten  in  der  Meeresfauna  besonders  des  Kohlenkalkes  stärker 
hervor  als  im  devonischen  System.  Häufig  vertreten  sind  die  Gattungen  Fedemt 
Aoicula,  Cono£arMum,  J^sidonomya  u.  s.  w. 

Posidonomya  (PosiJonia)  Brc/uri  Bronn  ist  eine  wichtige  Art  in  den  Schiefer- 
lagern des  Culm.  Das  Clehiüise  ist  papierdüim,  stark  concentrisch  gefaltet. 
Diese  .\rt,  meist  flach  gedrückt,  bedeckt  häufig  die  Sc  hichten  des  sogen.  Posi- 
donomycn-Schiefers  von  Herborn  in  Nassau,  We.stphalen  u.  s.  w.  (Cuhn-Schichten). 

In  den  Schieferthonen  der  limnischen  Steinkohlenbildung 'finden  sich  häufig 
kleinere  Schalen  von  Sässwasser^Acephalen  aus  der  Verwandtschaft  der  heutigai 
Unionen.  Man  bezeichnet  sie  als  Anüiracosien.  Die  Arten  sind  aber  nur  schwer 
zu  unterscheiden. 

Ptcropoden  zeigen  sich  nur  selten  im  Kohlenkalke.  Von  Heteropoden  ist 
Bellerophon  —  mit  uncrckammcrter  symmetrisch  eingerollter  Schale  —  im  Kohlen- 
kalke reichlich  \ertrcten.  Die  ( iastcropoden  des  Kohlenkalkes  entsprechen  nach 
den  Gattungen  fast  genau  denen  des  devonischen  Systems.  Vorherrschend  sind 
Jfeur^maria,  Turbo,  Natica»  Euomphalm.  Die  Landschnecken  erscheinen  in 
der  limnischen  Steinkohlen-Bildung  durch  das  erste  Vorkommen  dner  F»pa 
(Dendropt^)  angemeldet  Man  fand  sie  in  Neu-Schottland  (Nmia  Se«Ha)  zu* 
sammen  mit  T.andamphibien,  einem  Tausendfuss  (Xyhbiits)  u.  s.  w.  im  Schlamm 
einer  Höhlung  eines  Sigillarien-Stammes,  der  im  Hangenden  eines  Kohlenflötzes 
in  aufreriiter  Stellung  erhalten  wurde.  Dies  ist  das  älteste  Vorkommen  einer 
luftathmciulcn  Landschnecke. 

Unter  den  Cephalopoden  des  Kohlenkalkes  sind  die  Nautileen  besonders 
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durch  Ortfwceras  und  Nautilus  vertreten.  Erloschen  sind  bereits  die  Clymenien. 
Die  Orthoceren  erreichen  hier  noch  anselinhclie  Grosse. 

Die  Ammoneen  sind  im  Kohlenkalke  und  in  den  Meeresscbictiten  des  Calm 
durch  eine  Anzahl  von  Goniariten  vertreten.  Göniatiks  sphaerkus  Haan  —  mit 
kugeligem  enggenabeltem  Gehäuse,  stark  übeigfeifenden  Windungen,  spitxwinkelq; 
auf-  und  abgebogenen  Lobenlinien  —  ist  liätifi^  im  Kohlenknlke.  Dieselbe  Art 
(G,  (renistria  Phil.)  findet  sicli  auch  oft  in  den  Posidonnmyen-Scbiefern  des  Culm. 

Reste  von  Würmern  sind  in  der  Steinkohlen forination  unerheblich,  aber  sehr 
bedeutsam  die  der  Crustaceen  und  der  Insekten. 

Unter  den  Phyllopoden  verschwinden  mit  dem  Kohlenkalkc  und  dem  Culm 
die  Trilobiten  vom  Schauplätze  des  Lebens.  Es  sind  nur  noch  wenige  kleine 
Arten  voifaanden,  meistens  der  Gattung  FMÜ^sia  angehörig.  Mit  Abschluss  des 
Kohlenkalkes  ist  die  ganze  in  den  älteren  Formationen  so  reichlich  vertretene 
Abtheilung  der  Trilobiten  erloschen. 

Ein  seltsamer  I'hyllopode  des  Kohlenkalkes  ist  Ditliyrocaris  Scouleri  M.\c 
C'iv  aus  Irland.  Das  Thier  hat  überraschende  Aehnlichkeit  mit  dem  lebenden 
Apui.  Ks  tragt  viber  dem  Kü[)fe  und  dem  vorderen  Runi]trtliei!e  einen  nieder- 
gedrückten kreisrunden  Rückenscliild.  Der  Minierlcib  ragt  hinter  dem  Schilde 
irei  hervor  und  endet  in  drei  lange  borstenförmige  Anhänge. 

Est/uria  begreift  zweischaltge  Phyllopoden  (Familie  LimiuuBdai)t  deren  con- 
centrisch  gerunzelte  Scbal«i  denen  der  Posidonomyen  und  anderer  Acephalen  sehr 
ähnlich  sehen  und  früher  für  solche  genommen  wurden.  Die  Schalenoberfläche 
ist  aber  netzförmig  punktirt.  Sie  kommen  in  meerisrhen,  brackisrhen  und  lim- 
nischen  Ablagerungen  vor,  am  meisten  in  Schieferthonen.  Sie  dürften  aber  vor- 
zugsweise dem  Süsswasser  und  dem  Brackwasser  angehört  hal)en,  wie  dies  bei 
den  lebenden  Kstherien  der  Fall  ist.  Esthcna  tcncUa  Jurdan  fmdet  sich  in  der 
Steinkohlenregion  und  im  Rothliegenden. 

Lima  ist  eine  mit  E^eria  nahe  verwandte  Gattung  zweischaliger  Phyllo* 
poden.  Es  sind  kleine  hornige,  uni^lmässig-vierseitige  gleichklappige  Schalen, 
denen  gewisser  Conchiferen  ähnlich.  Zwei  Kiele  strahlen  vom  Wirbel  aus.  Z. 
ßaentschiana  findet  sich  in  der  oberen  Steinkohlenformation  zu  Ottweiler  bei 
Saarbrücken  in  I.ettenschichten  zu  Tausenden. 

Ostracoden  mit  kleinen  /weischaligen  (Jeiiäusen  finden  sich  in  der  Stein- 
kohlenbildung häufig  mit  den  Kstherien,  sind  aber  im  Uebrigen  unerheblich. 

Grössere  Aufinerksamkeit  erheischen  die  Belinuriden,  nahe  Verwandte  der 
Limulen  der  heutigen  wärmeren  Meere.  Man  kennt  mehrere  Arten  Be^nurm  aus 
Eisenstein-Nieren  (Lower  eoal  metuura)  von  Coalbrookdale  in  England.  Sie  be- 
stehen aus  einem  breiten  halbmondförmigen,  nach  hinten  in  zwei  längliche 
Spitzen  auslaufenden  Ko|)fschilde  und  einem  beweglich  damit  verbundenen  in 
siebet!,  gleichfalls  bewegliche  Segmente  gegliederten  Rumj)fschilde ,  welches 
schliesslich  in  einen  langen  gespitzten  Schwanz-Stachel  ausläuft.  Diese  äu.ssere 
Gestaltung  bietet  eine  gewisse  Analogie  mit  der  der  vorausgegangenen  Trilobiten, 
mit  denen  die  Belinuriden  gleichwohl  nicht  in  unmittelbarer  Stammesverwandt- 
schaft stehen  mögen.  Wahrscheinlich  waren  sie  die  nächsten  Verwandten  der 
heute  noch  lebenden  Z/Mr«Ai«-Arten,  aber  vielldcht  Brackwasser-Bewohner. 

Ein  noch  seltsamerer  Gast  ist  der  nur  in  einem  einzigen  Exemplare  aus  dem 
Posidonomyenschiefer  von  Herbom  in  Nassau  bekannte  Bostrichopus  anitquus 
G<}LDF.  Der  eigcntH(  he  Thierkörper  ist  von  ovalem  Umriss  und  nur  3,3  Miliim. 
lang.  Er  besteht  aus  einem  Kopl  brust-Stück,  von  dem  vier  Paar  Füsse  ausgehen 
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und  einem  segmentiiten  Hinterleib.  Die  vier  Fusspaare  gehen  in  gegliederte  bis 
22  Millim.  lange  Borsten  aus,  die  2  vorderen  Fusspaare  theilen  sich  in  je  5  Faden, 

das  dritte  Fiisspaar  in  je  4  Fflden,  das  vierte  Paar  in  je  16  Fäden,  was  zusammen 
2  mal  30  Fäden  ergiebt.  Diese  in  der  L^an/ten  fossilen  wie  in  der  lebenden  Fauna 

vereinsamt  stehende  Form  gehört  viellficlu  einem  Fntomostraken  nn,  der  nnrh 
Art  der  heutigen  ( "irrbijiedier  sirh  mit  einer  gewissen  Lebensstufe  festsetzte  und 
eine  riicksdireitende  Metamoriihose  erlitt.  Man  zahlt  daher  aucli  Bostrichoptis 
vorläufig  zu  den  Ciirhipediern,  wiewol  er  der  Vertreter  einer  Unterordnung  sein 
kann,  von  der  sonst  nichts  erhalten  wurde. 

Eine  Mächtige  Erscheinung  im  Steinkoblengebirge  ist  das  plötzliche  Hervor- 
treten einer  verhältmssmässig  reichlichen  Anzahl  von  landbewohnenden  Arthropoden 
(GUedfüssern).  Wie  mit  einem  Schlage  erscheinen  auf  dem  Schauplatze  Scor- 
pione  (Cychphllialmtis  und  Microlabis),  '^au^end^^issc  ^Xylobius),  Schaben  (Blattina) 
Käfer  u.  s.  w.  Diese  Funde  beruhen  /.  I  n.  nur  auf  einzelnen  Individuen,  die 
sich  imter  besomlers  günstigen  Uniständen  erhielten.  So  sind  die  Myriapoden, 
Ordnung  Dip/opodij,  in  der  Steinkohlenformation  nur  durch  einen  einzigen  runden 
Tausendfuss,  (Xylobius  Sigillariae)  vertreten,  welchen  Dawson  aus  Neu-Schottland 
beschreibt  Er  fand  sich  in  einer  von  Schlamm  und  Laubwerk  erfittlten  Höhlung 
eines  Sgfllarienstammes.  Viele  carbonische  Funde  von  Arthropoden  beschränken 
sich  auf  uni(  i.    Hie  Funde  sind  im  Zunehmen. 

T^ie  Fische  des  carbonischen  Systems  setzen  die  Reihen  fort,  die  in  der  ober- 
sihirischen  und  der  devonischen  Formation  eröffneten,  nur  sind  die  gepanzerten 
Cianoiden  in  rascher  Abnahme,  die  eck-schuppipen  in  reichlicher  Zunahme.  Dazu 
kommt  das  häufige  Auftreten  von  Süsswassertischen,  aber  diese  sind  erst  als  be- 
sondere Arten  von  denen  der  Meeresfauna  verschieden.  Es  sind  besonders  klein- 
schuppige Rhombiferen,  die  aus  dem  Meere  in  die  sU»en  Gewässer  aufsti^jen 
und  hier  zu  besonderen  Formen  sich  umgestalteten. 

Von  Selachiern  oder  Knorpelfischen  haben  sich  auch  in  den  Meeresab- 
lagenmgen  der  Steinkohlenepoche  gewöhidich  nur  vereinzelte  Zähne  und  Flossen- 
stacheln  erhalten,  deren  systematische  Stelhuig  mehr  oder  minder  schwiejig  zu 
ernutteln  ist.  Namentlich  ist  der  Kohlenkalk  (Bristol  in  Kngland,  Armragh  in  Ir- 
land) reich  an  solchen  Resten.  Man  erwähnt  Gattungen  der  Cestracionten,  Hybo- 
donten,  Rochen  und  Chimäroiden. 

Häufig  smd  unter  Anderen  im  Kohlenkalke  flache  breite,  mehr  oder  minder 
gefaltete,  oft  abgekaute  Mahlzähne,  deren  Kronen  bisweilen  noch  auf  ausgebrei- 
teten Sockeln  sitzen,  seltener  sind  gaiue  Unterkiefern  mit  zusammenhängendem 
Zahnpflaster.  Man  zählt  die  meisten  dieser  Funde  den  Cestracionten  zu.  Da- 
hin gehört  namentlich  die  Gattung  CocMiodtts  Ar.,  aus  dem  Kohlenkalke.  Man 
kennt  von  ihr  den  kurzen  und  breiten  Liitcrkiefer.  Beiderseits  stehen  einige 
wenige  rhomboidale  gekrümmte  und  seitlich  gewundene  Mahlzähne,  die  ein  fast 
ineinander  verfliessendes  Kaupflaster  darstellen.  Jeder  dieser  Mahlzähne  ent- 
spricht einer  der  schiefen  mehrzähligen  Zahnreihen  der  lebenden  Cestraewh 
Arten,  gleich  als  ob  bei  der  carbonischen  Form  je  eine  Zahnreihe  von  älteren 
vielzähnigen  Cestracioniden  in  einem  einzigen  Mahlzahne  verflossen  wäre.  Cock' 
Uodtis  contortus  Ag.  findet  sich  im  Kohlenkalke  von  Bristol  und  Armagh. 

Dahin  gehören  noch  eine  grosse  Anzahl  ähnlicher  Formen  von  Mahl/ahnen 
aus  dem  Kolilenkalke,  die  man  auf  besondere  Gattungen  von  carbonischen 
Cestracioniflen  bezieht.  Krwalinuiiü:  unter  ihnen  verdient  Psammodits  Au.  Ks 
sind  wulstige,  abgekaute  Kronplatten  ohne  besonderen  Basaltheil.   Die  Kautläche 
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zdgt  x^bdche  feine  Punkte,  die  dem  H<Mraume  der  Zahnidhrcben  oder  Den- 
tin-Kanälchen entsprechen.    PsammoJtts  porosus  Ac.  ist  häufig  in  Kohlenkalke 

von  Bristol  in  Kn^Uuid.  Die  Psiv>imoiius-7.Ü\mc  haben  aber  so  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  denen  der  (lattung  Cera/odt/s  aus  der  Trias,  dass  es  sich  sehr  fragt,  ob 
nicht  auch  erstere  schon  auf  Lurchfische  oder  Dipneustei^  /u  beziulion  sind. 

Hybodontcn  (Squaliden  mit  mehr  oder  minder  stumpfen  Zahnspitzen)  cr- 
scheinoi  wie  im  devonischen  System  so  auch  im  Kohlenkalk. 

Ausgeseichnet  ist  die  Gattung  Oadodus  Ac.  mit  devonischen  und  car- 
bpnischen  Arten.  Es  nnd  Haifisch-2^hne  mit  grossem  längsgestreiftem  an  der 
Spitze  abgerundetem  Hauptkegel  und  jederseits  einem  oder  zwei  niedrigeren 
Seitenkec'eln,  von  denen  der  äussere  der  grössere  ist.  Diese  Zähne  stehen  auf 
einer  breiten  knochigen  Wurzel  iukI  /.eigen  schon  ganz  den  iypus  der  später 
erscheinenden  Hybodonten.  Cl.  marginatus  Au.  tiiidet  sich  im  Kohlenkalk  von 
Armagh. 

Die  Gattung  Oradus  Ac.  aus  dem  Kohlenkalk  weicht  schon  weiter  ab.  Der 
nur  wenig  die  zahlreichen  Seitenkegel  aberragende  Haupdcegel  bildet  mit  diesen 
zusammen  eine  sägenartig  ausgezackte  Firste. 

Die  rund.schuppigen  Schmelzfische,  Ganoiäts  cycli/cri,  sind  wie  im  devonischen 

so  auch  im  carl)onis'chen  System  durch  ausgezeichnete  Colacanthen  und  Holop- 
ty<  liier  vertreten.  Dahin  gehört  u.  a.  Holoplychtus  J/ibberti  Ac,  von  üwkn  zur 
Gattung  Rhizoäus  gezählt.  Man  kennt  von  Kourdiehouse  bei  Edinburg  Unter- 
kieferhälften mit  starken  spitzkegeligen  Reihenzähnen  und  vereinzelten  viel 
längeren  und  dickeren  Fangzähnen,  die  an  Zäluie  der  Labyrinthodonten  und 
Saurier  späterer  Formationen  erinnern. 

Die  eckschuppigen  Schniel/fisdie,  Ganoitles  rhombiferi,  setzen  in  einigen 
schon  devonisch  vertretenen  l-amilien  im  carbonischen  System  fort  Neu  und 
reichlich  bcuinnen  die  Palaeonisciden,  bereits  srlion  unverkennbare  Verwandte  der 
hcjtiL^cn  KriuchenheclUc  f Ltpiifosln/s}  der  Flüsse  \ on  Xord-.Amerika.  Die  Familie 
J'iuaconiSiuiae  zeigt  eine  Korpcrbckleuiung  mit  rhomboidischen  Schmelzschupi)en 
und  eine  heteroceike  Schwanzbildung.  Die  Kiefern  sind  bewaffiiet  mit  zahl« 
reichen  kleinen  dicht  gedrängt  stehenden  und  ziemlich  stampfen  Zähnen  (sogen, 
bttrstenf&muges  Gebiss).  Typische  Gattungen  smd  J^Uaeomscm  und  Ambfy^erus 
mit  carbonischen  und  permischen  Arten.  Ambfypttrus  ist  ausgezeichnet  durch 
die  Grösse  der  Flossen.  Einige  Arten  sind  Süsswa.sserfische.  Die  Familie  der 
Acantliodier  mit  kleinen  fast  körnerartigen  Schuppen  und  mit  starken  Flossen- 
stacheln liefert  ebenfalls  carbonische  und  perniische  Arten  in  Siisswasser- 
ablagerungen.  Auch  Saurichthyiden  (Saiuoiden)  werden  aus  carbonischen 
Schkbten  aufgeführt,  ebenso  die  ersten  riatysomcn,  die  Vorläufer  der  späteren 
Pycnodonten. 

Eine  neue  Erscheinung  im  Steinkohlensystem  ist  die  Klasse  der  Amphibien, 

von  welcher  man  aus  der  devonischen  Epoche  noch  keine  Spur  kennt 

Mit  der  reichen  .Ausbreitung  der  Land-  und  Süsswasscrflora  in  der  carbo- 
nischen Epoche,  dem  Auftreten  von  Süsswasser-Acephalen  und  Silsswasserfischen, 
dem  .Auftauchen  luftathmcnder  Insekten,  Scorpione,  Tausendfüsser  u.  s.  w.  treten 
ebenso  unvorbereitet  die  Amphibien  auf  und  alsbald  mit  einer  ganzen  Reihe  von 
Gattungen,  deren  besondere  systematische  Stellung  noch  mehr  oder  minder  pro- 
blematisdi  bleibt  Es  stellen  sich  damit  bereits  verschiedene  T]rpen  heraus,  die 
einerseits  den  älteren  Fischen  und  Lurchfischen  (Dipneusten)  in  gewissen 
Charakteren  sich  nodi  anschliessend  andererseits  den  Land*  und  SUsswasser  be* 


Digitized  by  Google 


126 


Mineralogie,  Ocolngic  und  Palnconlulogie. 


wohnenden  Molchen  —  Trhthyoden  und  Tritonen  —  schon  nahe  entsprechen. 
Darunter  sind  auch  schon  baumbewohnendc  mit  einem  S(  lnippeni)anzcr  bekleidete 
eidcclisenartige  (lestaltcn,  wie  Dcndrcrpttoti .  dessen  Reste  sich  zuerst  in  einer 
Höhlung  eines  aufrecht  siehenden  Sigillarien-Stammes  fanden. 

Im  allgemeinen  Ciepräge  präludiren  diese  ältesten  fossil  gefundenen  Am- 
phibien den  Tritonen  und  Salamandern  einerseits,  den  Labyrinthodonten  anderer* 
seits,  auch  schon,  wiewohl  in  entfernterem  Grade  den  Eidechsen.  Aber  frosch- 
artige Gestalten  sind  unter  ihnen  noch  nicht  vertreten.  R.  Owen  fasst  die  mdsten 
in  der  Ordnung  Ganocephala  oder  Schmcl/köpfe  zusammen  und  diese  Be- 
nennung; erinnert  an  ihre  schon  bei  Clanoiden  in  ähnlicher  Weise  auftretende 
Bepanzeiung  des  Koj)fes  mit  glänzenden  emaillirten  Knochenjjlatten.  Aber  nicht 
alle  die  /ahlreichen  bis  jetzt  schon  fossil  y:efiMulenen  Formen  la-<sen  sich  mit 
einem  ein/igen  Rahmen  umspamien.  Bei  allen  oder  doch  den  meisten  ist  die 
Chorda  der  Wirbelsäule  noch  knorpelig  und  nicht  fossil  erhalten.  Ebenso  fehlt 
aus  dem  gleichen  Grunde  der  Ünterste  Schjideltheil  mit  den  Gelenkköpfen 
(tMdjfU  ctcipiittUs).  Alle  oder  die  meisten  trugen  über  den  Kopf  einen  Panzer 
von  Ganoidplatten.  Die  Brust  war  durch  besondere  Knochenplatten  beschützt. 
Dazu  kam  bei  einigen  ein  leichterer  beweglicher  Schuppenpanzer,  während 
andere  nackt  gewesen  zu  sein  scheinen.  Wo  man  die  Zähne  kennt,  sind  deren 
äussere  Schicliten  mehr  oder  weniger  cingefaltef,  ähnlich  wie  bei  Holoptychiern 
und  bei  l^abyrinthodonten.  Einige  l-  ussfahrten  aus  den  gleichen  Schichten  sollen 
sehr  denen  von  l^dedisen  gleichen.  Unsere  Kenntniss  von  dieso*  ältesten  Am- 
phibien^Fauna  ist  noch  so  im  Wachsen  und  Schwanken,  dass  sich  erst  wenig 
allgemein  Gültiges  darüber  aussagen  lässt 

Dendrerpeion  Acadlanum  Owen  aus  einem  aufrecht  stehenden  hohlen 
Sigillarien-Stamme  von  Neu-Schottland  hatte  die  (icstalt  einer  Baumetdechse  und' 
besass  schon  verknöcherte  längliche  biconcave  Wiibel. 

ßaphttes  ranutps  Owen  aus  (kr  Steinkohlenformation  von  I'ictou  in  Neu- 
schottland gründet  sich  auf  ein  Schadelbruchstück,  das  nach  R.  Owkn  schon 
ganz  den  Bau  des  Labyrinthodonten-Schädels  zeigt. 

Allein  aus  der  productiven  Kohlenbildung  oder  den  cool  measures  von  Nord- 
Amerika  fUhtt  Marsh  (1877)  12  genera  von  Amphibien  auf,  abgesehen  von  un- 
sicheren Skelett-Bruchstücken,  die  von  den  ersten  noch  sehr  problematischai 
Reptilien  herrühren  sollen. 

Dazu  kommt  aus  den  carbonischen  Schichten  (lOii/  measures,  estuary  sfdi- 
nients)  von  Neu-Schottland  noch  ein  Kund  von  grossen  tlachen  stark  bi(  <itu  aven 
Wirbelkörpern,  ähnlich  denen  der  Ichthyosauren  und  anderer  Hossenlüssiger 
Reptilien  der  Trias-  und  Jura-Epoche.  Marsh  hat  sie  unter  dem  Namen  Eosaurus 
beschrieben.  Sie  deuten  auf  grosse  mit  FlosseniÜssen  versehene  Schwimm-Saurier 
(EnaHosaurii,  ifyärüfourü},  aber  es  bedarf  noch  weiterer  Funde,  um  es  gewiss 
zu  machen,  dass  diese  Reptilien- Ordnung  schon  in  der  Steinkohlen -Epoche 
anhub. 
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von 

Prof.  Dr.  V.  Lasaulx. 

An  der  Zusammensetzung  der  Gesteine,  soweit  diese  als  selbständige  und 
nach  ihren  Dimensionen  als  bedeutende  Olicder  der  Gebirge  und  der  Erdveste 
Uberhaupt  erscheinen,  soweit  sie  also  in  den  uns  zugänglichen,  allerdings  nur 
perijiherischen  Thcilen  des  Planeten  eine  geologisc  he  Rolle  spielen,  nehmen  aus 
der  grossen  /Cahl  der  vielen  huiHlcrt  bis  jetzt  bekannten  Minerale  und  aus  der 
ganzen  Reihe  der  in  ihnen  vorkomnienden  ElenieniarstotVe  nur  sehr  wenige  einen 
regelmässigen  Antheil.  Weitaus  die  Mehrzahl  der  Elemente  und  Minerale 
findet  sich  in  den  Gesteinen  nur  als  verdnzelte,  lokale,  zufällige  Bildungen. 
Ist  daher  ihr  Vorkommen  und  die  Umstände  ihrer  Entstehung  und  Umwandlung 
immerhin  für  geologbche  Fragen  von  einem  gewissen  Interesse,  so  kann  man 
ihnen  doch  keine  grosse  und  allgemeine  geologische  Bedeutung  zusprechen. 

F'ine  solche  besitzen  von  den  chemischen  Kiementen  eigentlich  nur  sieben: 
Silicium,  Aluminium,  Calcium,  Magnesium,  Kisen,  Kohlenstoti"  und  der  stets  in 
Verbindungen  mit  den  fünf  crsteren  erscheinende  Sauerstofl.  Schon  untergeordneter 
erscheint  die  Bedeutung  der  beiden  Alkalimetalle,  des  Kalium  und  Natrium, 
wenngleich  deren  Verbreitung  in  kleineren  Mengen  in  den  Gesteinen  eine  sehr 
grosse  ist.  Noch  seltener  spielen  Baiyum,  Strontium,  Mangan,  Chrom,  lithium, 
Fluor,  Phosphor,  Schwefel  eine  eigentlich  geologische  Rolle. 

Vorzugsweise  sind  es  die  Sauerstoffverbindungen  der  tlinf  erstgenannten 
Elemente,  die  in  den  Gesteinen  vorherrschen:  die  Kieselsaure,  die  Thonerde, 
Kalk,  Magnesia  und  die  Oxyde  des  Eisens,  Auch  die  Alkalimetalle  treten  meist 
in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  Kali  und  Natron  auf,  von  Bedeutung  ist  jedoch 
auch  die  Haloidverbindung,  das  Chlomatrium.  Von  Säuren  ist  die  Phosphorsäure 
und  die  Schwefelsäure  in  Verbindung  mit  Kalkerde,  Thonerde  u.  a.,  von  Haloidsalzen 
noch  das  Fluorcalcium  tu  nennen;  auch  die  Schwefelverbindungen  des  Eisens 
und  einiger  anderen  Metalle  sind  häufig.  Eine  selbständige  Stellung  und  Be- 
deutung als  Element  hat  unter  den  Gesteinen  nur  der  Kohlenstoff^  in  der  Form 
der  Kohle,  weit  untergeordneter  auch  der  Schwefel. 

Bezüglich  ihrer  Verbreitung  nehmen  die  erste  Stelle  die  Quarz-  und  Silicat- 
gesteinc  ein,  in  denen  also  die  Kieselsäure  der  herrschende  Bestandtheil  ist;  die 
zweite  Stelle  die  Carbonate,  vor  allem  der  Kalkerde  und  der  Magnesia;  diesen 
gegenüber  erscheint  die  Verbreitung  aller  übrigen  Verbindungen  in  den  Gesteinen 
überhaupt  nur  als  eine  unbedeutende. 

So  umfasst  denn  auch  die  Chemie  der  grossen  geologischen  Processe 
zunächst  nur  ein  en^'  begrenztes  Gebiet,  indem  vorzüglich  die  genannten  Elementar- 
stoffe und  Verbindungen  in  den  Kreis  ihrer  Betrachtung  fallen.  Die  grosse 
Mannigfaltigkeit  und  die  vieilachen  Wechselbeziehungen  chemischer  \'orgänge, 
die  ftlr  die  Erkenntniss  der  Entstehung  und  Umwandlung  der  Minerale  Be- 
dingung sind,  kommen  die  fttr  Erklärung  geologischer  Vorgänge  nur  ver- 
einzelt und  nur  sehr  theilweise  zur  Erörterung. 

Nach  der  Art  ihrer  Wirksamkeit  lassen  sich  die  chemischen  Processe  in  der 
Geologie  in  3  Abtheilungen  bringen:  i.  die  Neubildungen,  2.  die  Umwand- 
lungen, 3.  die  Auflösungen.  Die  auf  dem  Wege  feurigen  Schmelzflusses 
oder  der  Sublimation  aus  hohen  Temperaturen  gebildeten  Produkte  sind  von 
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vom!  crcin  überhaupt  aus  dem  Kreis  der  Betracbtunp  auszuscbliessen.  Wenn  ae 
auch  in  den  früheren  IMiasL-n  des  Hntuicklungst^an^jes,  den  die  K.rde  durchlaufen 
hat,  in  ausgedehnterer  Weise  aufgetreten  sein  mögen,  so  entziehen  sie  sich  doch 
grösstentheils  einer  sicheren  Beurtheilung.  Auch  sind  die  Vorgänge  in  den  noch 
heute  sich  bfldenden  schmelzflflssigen  Massen,  z.  B.  der  von  den  Vulkanen  zutage 
geförderten  Laven  in  ihren  eigentlich  chemischen  Wechsdwirkungen  nur  sdur  un 
genau  bekannt.  Die  mit  der  Temperatur  allmählich  zunehmenden  Zersetzungen, 
die  man  als  die  l-'rs<  hcinungen  der  Dissociation  bezeichnet,  treten  darin  ganz  ge 
wiss  mit  in  Wirksamkeit,  aber  die  Krklärunc;  und  die  Bedeutung  derselben  in  cen- 
logisclien  Pro«  csson  ist  immer  iiocli  eine  mclir  oder  weniger  bloss  bypothetistlie. 
Die  Sublimationsprodukte  lialien  überliaupt  nur  eine  lokale  und  fast  ausschliesslich 
mineralogische  Bedeutung:  Beider  Bildungen  wird  ausserdem  in  dem  Kapitel: 
»Vulkane«  dnes  Näheren  Erwähnung  gethan. 

So  bleiben  hier  ausschliesslich  solche  Verhältnisse  zu  erörtern,  wie  sie  in 
Lösungen  -eintreten.  Das  sind  mit  Rücksicht  auf  die  oben  gegebene  Eintheilung 
Abscheidungen  aus  der  Lösung,  Wechselwirkungen  gleichzeitig  gelöster  Substanzen 
'  aufeinander,  Auflösung  fester  Bestandthetle  in  Flüssigkeiten. 

Als  der  wesentliche  Träger  aller  dieser  Vorgänge  in  der  Natur  ist  das  Wasser 
zu  bezeichnen,  dessen  chenüsche  Wirksanikeit  durcli  darin  gelöste  feste,  tlüssiec 
oder  gasförmige  Korper  verschiedener  Art  vielfach  geändert  werden  und  mehr 
oder  weniger  intensiv  sich  gestallen  kann.  Das  reinste  natürliche  Wasser  ist  das 
atmosphärische  im  Regen  oder  Schnee  niederfallende,  es  cnihali  aber  doch  gegen 
3  Volumprocente  Gase:  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure.  Alle  Fluss>  und 
Qttdlwasser  enthalten  in  loooo  Theilen  1—40  Theile  gelöster,  fester  Bestandtheile 
und  vor  allem  auch  größere  Mengen  von  Kohlensäure.  Das  Nfeerwasser  endiält 
gegen  3—4^  Salze,  hauptsächlich  Chlomatrium.  Das  kohlensäurehaltigc  Wasser 
der  Atmosphäre  und  der  Quellen  ist  für  die  Mehrzahl  der  chemischen  Processe 
in  der  Geologie  an  erster  Stelle  von  Bedeutung. 

I.  Neubildungen.   Entstehung  von  Gesteinen  als  Präcipitate  aus 

Lösungen. 

Bei  diesen  Processen  bleiben  ausser  Betracht  die  eigentlichen  Sediment- 
l)ildungen,  d.  1..  solche  Gesteine,  die  durch  blossen  mechanischen  Absatz 
der  im  Wasser  suspendirten  festen  Korpertheilchen  gebildet  sind.  Freilich  giebt 
es  nur  sehr  venige  Bildungen,  die  ganz  ausschliesslich  als  solche  mechanische 
Sedimente  bezeichnet  werden  können.  In  den  meisten  Fällen  ist  mit  dem 
mechanischen  Absatz  auch  eine  chemische  Ausscheidimg  geradezu  gleichzeitig. 
In  anderen  Fällen  bildet  -':<  h  ein  Cäment,  ein  Bindemittel,  wclclics  mechanische 
Sedimente  verkittet  und  durchdringt,  erst  nachdem  der  .Absatz  ertolgl  ist.  Der 
Natur  der  Sache  nach  kommen  auch  in  allen  rein  chemischen  Präcipitaten  mehr 
oder  weniger  reichlich  mechanisch  beigemengte  Theile  vor,  sowie  sich  auch  im 
Becherglase,  das  eine  chemische  Lösung  enthält,  aus  der  sich  eine  Substanz  ab- 
schdde^  zufällige  Staubdieilchen  hinzugcsellen,  wenn  jenes  nicht  soigsam  davor 
behütet  wird. 

In  gleicher  Weise  wird  es  ganz  von  der  Beschaflfenheit  und  dem  Verhalten 
einer  Lösung  abhängen,  ob  sich  aus  derselben  nur  ein  einfaches  oder  ein  zu- 
sammengesetztes Präcipitat  abscheidet.    Beide  Arten  kommen  bei  den  Gesteinen 

vor;  denn  auch  diese  bestehen  nur  aus  einem  oder  aus  mehreren  verscliiedenen 
mineralischen  Gemcngtheilen  und  werden  hiernach  in  einfache  oder  gemengte 
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Gesteine  unterschieden.  Die  In  einfacher  Weise  als  Präcipitate  gebildeten  Ge- 
steine gehören  allerdings  grösstentheils  der  ersten  Klasse  an. 

Nkdenchläge  und  somit  auch  Gesteinsprädpitate  kOnDen  flberhaupt  auf  ver- 
schiedene Alt  bewirkt  werden,  nämlich:  i.  Durch  Concentration  des  L&sungs- 
mtttels,  sei  es  durch  Zufuhr  der  gelösten  Stoffe  oder  durch  Verdunstung;  2.  durch 
Abkühlung  des  Lösungsmittels  oder  Verminderung  des  Sättigungsgrades;  3.  durch 
chemische  Veränderung  des  Lösungsmittels  oder  der  gelösten  Substanzen 
(Reduction,  Oxydation);  4.  durch  Fällung  unter  Bedingungen  chemischer  Ver- 
wandtschaft, durch  die  Gegenwart  eines  Fällungsmittels;  5.  durch  combinirte 
Wirkung  mehrerer  der  genannten  Vorgänge;  6.  durch  direkte  Einwirkung  von 
Oiganismen. 

Von  diesen  Arten  der  chemisdien  Gestemsbildung  erscheint  die  einfachste 
die  erste«  durch  Concentration  oder  Verdunstung  der  Lösung.  Sie  scheint 
in  der  Natur  auch  heute  noch  am  häufigsten  \  orzukommen  und  ist  wohl  auch 

in  den  älteren  geologischen  Epochen  in  gleicher  Weise  vorherrschend  gewesen. 

Die  in  Wasser  oder  kohlensäurehaltigem  Wasser  am  leichtesten  löslichen 
mineralischen  Bestandtheile  und  daraus  bestehende  Gesteine  sind  auch  am  ehesten 
als  Niederschläge  auf  diese  Weise  zu  erhalten;  es  sind  dieses  vor  allem  die  ver- 
schiedenen Carbonale»  die  Sulfate  und  Chloride,  von  denen  wiederum  als  Gesteine 
die  Kalksteine,  Dolomite,  liibgnesit,  Spathdsenstem,  Gyps  und  Anhydrid  Stein- 
salz und  seine  Begleiter  von  geologischer  Bedeutung  sind.  Allerdingt  sind  auch 
noch  viele  andere  Minerale  in  Wasser  löslich,  wenn  auch  in  weit  geringerem 
Maasse,  so  z.  B.  sogar  der  Quarz.  In  der  Natur  dienen  vorzüglich  die  Alkali- 
carbonate  als  Lösungsmittel  für  die  Kieselsäure  und  diese  findet  sich  daher  auch 
im  Quell-,  Fluss-  und  Meerwasser  in  geringen  Mengen.  Auch  den  Oxyden  des 
Eisens :  dem  Eisenoxyd  oder  Kotheisenstein,  den  Hydraten  oder  Brauneisensteinen 
und  dem  OqrdOxydul,  dem  Magneteisen  kommt  ein  geringer  Grad  von  LOdich- 
keit  im  Wasser  zu.  Alle  diese  können  daher  auch  als  Absitze  aus  wSssriger 
Lösung  erhalten  werden. 

Druck  und  Temperatur  sind  stets  von  Einfluss  auf  die  Löstichkeit  dieser 
und  anderer  Substanzen  im  Wasser.  Während  die  Wirkungen  gesteigerten 
Druckes  noch  nicht  allgemein  feststehen,  ist  ohne  Zweifel  eine  gesteigerte 
J'emperatiir  in  allen  t allen  ein  sehr  wirksames  Beförderungsmittel  der  T-öslich- 
keit.  Hierdurch  vereinigt  sich  in  vieicu  fallen  mit  der  grösseren  Concentration 
einer  Lösung  und  dadurch  bewirkter  Abscheidung  auch  die  Verminderung  des 
Sättigungsgrades  durch  Abkühlung.  Die  ist  ganz  besonders  bei  allen  warmen 
QueUen  der  Fall,  in  denen  sich  Niederschlfige  büden. 

Einer  der  am  weitesten  verbreiteten  und  gewöhnlichsten  Absätze  aus 
Lösungen  ist  das  Kalkcarbonat,  entweder  in  der  Form  des  Kalkspathes  oder 
des  Aragonites. 

Wenn  gleich  die  Frage,  unter  welchen  Umstanden  sich  die  rhomboedrisch 
krystallisirende  Form  des  Kalkspathcs  und  wann  die  rhombische  des  Aragonites 
bildet,  noch  keineswegs  endgültig  entschieden  ist,  so  lässt  doch  das  häufige 
gemeinsame  Vorkommen  beider  an  denselben  Stellen  darauf  schliessen,  dass 
sehr  feine  Nflandrungen  in  den  Bedingungen  der  Lösung  das  eine  Mal  die  eine, 
das  andere  Mal  die  andere  Form  des  Kalkcarbonates  zur  Abscheidung  zu  bringen 
vermögen.  Hiernach  schon  erscheint  es  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  Bei- 
mengung einer  fremden  Substanz  die  Formänderung  bedinge.  Im  Gegenthcil 
aber  vermögen  der  Grad  der  Concentration  und  Temperatur  der  Losung,  die 
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beide  Idcht  geringen  und  oft  wiederholten  SchwanMiBgen  unterworfen  sein  können, 
sehr  wohl  die  Erklärung  auch  in  Uebereinstimmung  mit  dem  eng  verbundenen 
Vorkommen  in  der  Natur  zu  bieten.  Aragonit  scheint  vor  allem  einen  höheren 
Temperaturgrad  des  Lösungsmittels  tu  sdner  Abscfaeidung  vorauszusetzen.  Als 
Gestein  spielt  er  nur  eine  untergeordnete  Rolle,  wenngleich  die  aus  Aragonit 
bcstcheiKleti  Absätze  thermaler  Quellen  oft  eine  ziemliche  Mächtigkeit  und  Aus- 
dehnung erlangen. 

Eine  der  interessantesten  und  hestgckannten  Ablagerungen  dieser  Art  sind 
die  Sprxidelsteine  und  Sinterbildungen  zu  Karlsbad  in  Böhmen.  Das  Wasser  des 
Sprudels  besitzt  eine  Temperatur  von  73°  C.  Eine  grössere  Zahl  von  Analysen 
hat  uns  die  Kenntniss  der  im  Wasser  gelösten  Bestandllieile  verschafit  Am  vor» 
herrschendsten  sind  darunter  die  Sulfate  von  Natron  und  Kali,  während  die 
Kalk-  und  Magnesiasul&te  gänzlich  fehlen,  dann  Chlomatrium  und  kohlensaures 
Natron.  In  viel  geringerer  Menge,  nur  0,29  J  (die  gelösten  Bestandtheile  betragen 
überhaupt  5,4  f[)  ist  Kalkerdecarbonat  vorhanden,  noch  weniger  die  anderen  Carbo- 
nate.  Jedoch  zeigt  die  Analyse  gerade  des  Karlsbader  Sprudels,  wie  zahlreich  die  in 
einer  Quelle  in  minimalen  Mengen  gelösten  Bestandtheile  überhaupt  sein  können. 
Es  wurden  folgende  Verbindungen  und  Stofte  gefunden:  Kohlensäure,  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure,  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde,  Magnesia,  Natron,  Kali, 
Baiyterd^  Strontia,  Ksen,  Chlor,  Jod,  Brom,  Fluor,  Selen,  Bor,  Antimon,  Arsen, 
Gold,  Kupfer,  Chrom,  Zink,  Kobalt,  Nickel,  Titan,  Lithion  und  oigantsche  SuIk 
stanz:  also  nicht  weniger  wie  30  Elemente  in  dieser  einen  Quelle. 

Trotz  der  geringen  Menge  des  vorhandenen  Kalkerdecarbonates  scheidet  sich 
dieses  sofort  mit  der  Erkaltung  des  S])rudehv'assers  ab,  wozu  freilich  vielleicht 
in  noch  höherem  Maasse  das  Kntw xic  lit-n  der  Kohlensäure  und  damit  eine 
bedeutende  Erniedrigung  des  Satiigungsgrades  der  Lösung  für  die  Carbonate 
beiträgt. 

Der  gebildete  Sprudelstein  besteht  aus  Aragonit  oder  aus  Aragonit  mit 
Kalkspath  gemengt.  Die  bald  weisse,  bald  lederbraune,  meist  in  abwechsebiden 
Lagen  auftretende  Färbung  ist  dadurch  bedingt,  dass  bei  Zutritt  des  Sauerstoffes 
der  Luft  aus  dem  gelösten  Eisenojgrdulcarbonat  im  Augenblicke  der  Abscheidung 
durch  Oxydation  sich  Eisenoxydhydrat  bildet,  welches  die  braunen  Zonra  fiürb^ 
die  weissen  sind  frei  davon,  enthalten  dann  aber  das  Eiseno.xydulcarbonat.  Der 
Sprudelstein  enthalt  übrigens  qO  —  q-j'^  Kalkerdecarbonat,  der  ei&enreiche  etwas 
weniger,  eine  Spur  \un  Kieselsaure  ist  vorhanden. 

Die  charakteristische  Form  der  Sprudelabsatze,  die  daher  den  Namen  Erbsen- 
Stein  eriialten  haben  und  aus  kleineren  oder  grösseren,  aus  omcentfischen  Lagen 
bestehenden  KUgelchen  zusammengesetzt  sind,  verdankt  ihre  Entstehung  dem  Um- 
stände, dass  das  aufwallende  Wasser  des  Sprudels  kleine  SandkOmchen  so  lange 
in  auf  und  ab  tanzender  Bewegung  erhält  und  sie  dabei  fortwährend  dreht,  bis  sie 
durch  Inkrustation  mit  Aragonit  und  Kalkspath  so  schwer  geworden  sind,  dass 
sie  der  S])ru(lel  nicht  mehr  cm])orzuheben  vermag.  Dieselbe  Ablagerung  von 
Kalkerdecarhunat  bildet  sich  aber  auch  um  (ias-  oder  Luftbläsclien  und  in  solchen 
Erbsen  findet  sich  in  der  Mitte  eine  Höhlung. 

Im  Laufe  der  Zeit  ist  Ober  der  AusflussMhung  des  Sprudels  eine  dicke 
Schaale  aus  Sprudelstein  abgesetzt  worden,  die  von  HochstbtterI)  auf  mehr  als 
200  Quadraddafter  Oberfläche  berechnet  wird.  Derselbe  giebt  auch  an,  dass  der 
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Sprudd  täglich  a88o  Pfund,  jährlich  etwas  ttbor  dne  MiUioD  Pfund  Sinter  liefern 
kdnne.  Aehnliche  Sinter  wie  die  Karlsbader  u.  a.  setien  auch  die  zu  Aedepsos 
an  der  Westseite  von  Noideuböa  hervorbrechenden  75—80"  heissen  Sprudehiuellen 
ab,  faserige  Aragonitlagcn  /..  Th.  mit  feinfasripem  Kalkspath  wechselnd.  Jede 
Quelle  baut  aus  dem  Sinter  den  Kegel  auf,  aus  dem  sie  hervorquillt^.  Ein 
bis  200  Meter  hoher  Bergzug  beüteht  ganz  aus  dem  von  den  Quellen  abgesetzten 
Kalkstein. 

Gerade  die  Absätse  der  lüneralquellen  xeigen  am  besten,  wie  geringe 
Aendemngen  in  der  Concentration,  der  Temperatur  oder  auch  den  vorhandenen 
gdösten  Bestandtheilen  auffallende  Verschiedenheiten  der  Niederschläge  hervor- 
zurufen vermögen.  So  wechseln  an  manchen  Quellen  Kalksinter  sogar  mit  Kiesel« 

sinter  ab. 

Warme  Quellen  mit  reichem  Kalk^ehalte,  aber  nur  wenig  Eisen  enthaltend, 
sind  vorzugsweise  Kalktuff  bildend.  Enthält  das  Quellwasser  nebenbei  Schwetel- 
u  asscrstotiga.s,  so  kann  sich  gleichzeitig  auch  Gyps  und  Schwefel  bilden.  Das  ist 
L.  B.  der  Fall  bei  den  47 — 50°  heissen  Quellen  von  S.  Filippo  am  Monte  Amiata 
in  Toscaaa.  Ifier  hat  sich  in  einem  kleben  Sammelteich  in  ca.  so  Jahren  eine 
10  Meter  starke  Kalktnfbchicht  gebildet  Das  milchige  Wasser  setst  in  den 
Leitungen  neben  Kalkeidecarbonat  vorsttg^di  Gyps  ab,  dem  jedoch  auch  Bitter- 
salz und  Schwefd  bdgemengt  ist 

Die  weite  Verbreitung  der  Stalaktiten  aus  Kalkspath  und  Aragonit  in  fast 
allen  Höhlungen  der  Kalkgebirge  lässt  sowohl  die  Leichtlöslichkeit  dieses  Carbo- 
nates  als  auch  die  Leichtigkeit  seiner  Ausscheidung  aus  der  verdunstenden  Lösung 
erkennen.  Unter  gewölbten  Brückenbogen,  durch  welche  \\  asser  hindurchsickem, 
sieht  man  die  Kalk  Stalaktiten  fast  wachsen;  oft  noch  eine  weiche,  weisse  Masse, 
hängen  ae  von  der  Decke  und  erlangen  schon  nach  kurzer  Zeit  ansehnliche 
Länge  imd  Härte.  Hier  ist  es  natürlich  nur  die  V^unstung,  welche  die  Ab- 
scheidung  des  vom  Wasser  im  Mörtel  des  Mauerwerkes  gelösten  Kalkes  be- 
wirkt So  entstehen  auch  manchmal  in  dem  Mauerwerke  von  Ruinen,  so 
z.  B.  zu  Blankenburg  a.  d.  Sieg,  wie  Nogoerath  mittheilt,  sehr  starke  schnee- 
weisse,  schalig  abgesonderte  Kalksinterrinden  und  \x\  gleicher  Weise  dieselben 
z.  Th.  auch  in  vollkommen  ausgebildeten  Krystallen  von  Kalkspath  noch  immer- 
fort als  AustüUung  der  Fugen  zwischen  den  Prismen  mancher  rheinischen 
Basaltkuppen.  Bekannt  sind  auch  die  Kalksintermassen,  die  in  dem  Inneren  der 
römischen  Wasserleitung  zwischen  Cöln  und  Trier  zur  Abscheidung  kamen,  die 
so  bedeutend  sind,  dass  daraus  stattliche  Säulen  für  Kirchen  herau^eschnitten 
werden  konnten. 

Die  chemischen  Verhältnisse,  die  bei  der  Abscheidung  mariner  Kalke  ob- 
gewaltet haben,  sind  keineswegs  ebenso  einfach.  Das  Meerwasser  setzt  erst 
dann  Kalkerdecarbonat  ab,  wenn  das  Wasser  durrli  Verdunstung  fast  auf  die  Haltte 
eine  sehr  starke  Concentration  erlangt  hat.  Das  könnte  eigentlich  nur  in  abge- 
schlossenen und  austrocknenden  Meeresbuchten  der  Fall  sein,  in  denen  dann  aber 
eine  ganze  Reihe  anderer  Salze  z.  Th.  mit,  z.  Th.  nach  den  Carbonaten  sich  aus* 
scheiden  würden.  Nur  dort  ist  eine  direkte  Abscheidung  von  Kalkerdecarbonat 
aus  dem  Meere  denkbar,  wo  reichlich  mit  diesem  beladene  Bach-  oder  FIuss 
waiser  eine  grosse  Zufuhr  in  das  Meer  bringen  und  dadurdi  eine  bedeutende 

1)  RusiGGBR,  Jahri».  C  Ifinenl  1839.  69t  o.  G.  Rosi,  Abh.  BerL  Akid.  d.  Winen- 
schsftcn  1856.   pag.  63. 
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Concentration  desselben  an  Carbonat  bewirken.  Tritt  dann  gleichseitig  bei  ge* 
ringer  Diffusion  der  concentrirten  Lösung  in  das  Meer^'asser  eine  starke  Ver- 
dunstung ein,  so  findet  eine  Ausfällung  des  Kalkerdecarbonates  statt.  So  bilden 
sich  z.  B.  Kalksteine  an  den  sicilianischen  Küsten  bei  Messina  und  an  der  Nord- 
kUste  bei  Palermo  noch  heutigen  Tages,  denn  die  Bedingung  /.eitweise  sehr  starker 
Verdunstung  bei  reichlicher  Zufuhr  concentrirter  Carbonatlösung  ist  dort  erfUllt. 
Bei  der  Bildung  des  eigentlichen  Hefsee-Kalket  ist  jedenfoUs  der  Mitwirkung  der 
Oiganismen  «uf  die  Ausachddung  der  grOsste  Einflucs  zuzuschreiben.  Der  Tief» 
seeschlamm  und  auch  die  Kreide  besteht  zum  grossen  Theil  aus  leeren,  mikros- 
kopischen Kalkschalen  abgestorbener  Organismen.  So  bildete  sich  auch  wohl  der 
grösste  Theil  der  marinen  Kalksteine  erst  durch  Wiederlösung,  Infiltration  und 
Neuabsatz  aus  dem  Kalke  heraus,  den  Organismen  zuerst  aus  dem  Meerwasser 
abgeschieden  hatten. 

Aus  einer  Lösung  von  Kalkerde-  und  Magnesiacarbonat  in  kohlensäuxehaltigem 
Wasser  filllt  bei  einfacher  Verdunstung  der  Lösung  zuerst  das  leichter  lOdiche  Kalk- 
erdecarbonat  als  kiystallinischer  Niederschlag  mit  etwa  9— lof  Magnesiacaibonat 
und  dann  erst  wasserhaltiges  Magnesiacarbonat;  ithnlich  verhilt  sich  auch  die 
Lösung  beim  Erwärmen;  auch  da  entsteht  kein  eigentlicher  Dolomit,  das  Doppel- 
salz der  beiden  Carbonate.  Auch  eine  Lösung  von  Magnesiacarbonat  in  kohlen- 
saurem Wasser  setzt  bei  Verdunstung,  auch  in  höherer  Temjjeratur,  keinen  den  in 
der  Natur  vorkommenden  Magnesiten  almlirhen  Niederschlag  ab.  Diese  scheinen 
Uberall  nur  als  das  Resultat  mehr  oder  weniger  complicirter  Verwitterungsvorgange 
z.  B.  aus  Seipentb  zu  entstehen«  Magnesiacarbonat  in  Verbindung  mit  anderen 
Carbonaten  kommt  alleidmgs  als  Absatz  aus  Quell-  und  amteren  Wassern  vor 
und  so  findet  sich  auch  dgendicher  Dolomit  Solcher  verkittet  z.  B.  nadi 
Breithaupt  Geschiebe  im  Flussbett  des  Neckars,  wo  doch  wohl  nur  Verdunstung 
die  Abscheidung  bewirkt  haben  kann.  Die  Quelle  von  St.  Nectaire  im  Mont 
Dore  setzt  einen  an  Magnesiacarbonat  ziemlich  reichen  Kalksinter  ab.  >Tancl\c 
dolomitische  Stisswasserkalkbildungen  sind  direkte  Absätze,  in  denen  allerdings 
das  Verhältniss  der  beiden  Carbonate  ein  sehr  variabeles  ist.  Diese  Bei- 
spiele zeigen,  dass  also  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  einfachen 
Verhaltnissen  Dolomit  sich  bilden  kann.  In  höheren  Temperaturen  und  bei  der 
Wediselwirkung  von  Magnesiasulfat  und  Kalkerdecarbonat  kann  allerdings  Idcht 
Dolomit  eifaalten  werden.  In  der  Natur  mag  dies  aber  wohl  kaum  so  geschehen 
sein.  Die  meisten  Dolomite  sind  erst  aus  der  Umwandlung  von  Kalksteinen 
hervorgegangen;  davon  wird  nachher  die  Rede  sein. 

Einzelne  Thatsachen  beweisen  auch  den  wirklichen  einfachen  Absatz  von 
Kisenoxydulcarbonat  oder  Spatheisenstein  aus  Quellen,  wobei  dann  allerdings 
Ausschluss  des  Sauerstoffes  vorausgesetzt  werden  muss.  Sonst  wird  das  Liscn- 
oxydtsl  des  daibonates  in  wisseriger  Lösung  schnell  höher  oiqrdirt  und  als  Eisen- 
09^hydrat  ausgeschieden.  In  der  Stein-  und  Braunkohlenformation  lässt  sich 
die  Entstehung  der  Sphärosiderite  unter  Mitwiricung  der  kräftig  reducirend  wirken- 
den Kohlenwasserstoffe  erklären,  ^lisenoxyd  wird  von  denselben  zu  Oxydul 
reducirt  und  dieses  von  der  dadurch  entstehenden  und  das  Kohlenw^serstoffgas 
begleitenden  Kohlensäure  in  das  Carbonat  umgewandelt.  Die  Brauneisensteine 
sind  /.  Th.  umgewandelte  C'arbonate,  entstehen  jcdü<  h  auch,  wie  die  Rasen- 
und  Suiupterze  beweisen,  durch  direkte  Abscheidung  aus  dem  Wasser  mit  und 
ohne  die  Theilnahme  von  Organismen,  welche  durch  Production  freien  Sauer- 
stoffes die  Oxydation  des  gefilllten  Oxyduls  bewirken. 
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Eine  der  wichtigsten  geologischen  Bildungen  aus  verdunstenden  Lösiingen 
ist  das  Steinsais  und  seine  Begleiter.  Einfiich  inVt  der  Process  in  allen  Salinen 
und  in  den  Safaslagunen  so  vieler  Meeresküsten  uns  entgegen;  bei  der  Bildung 
der  Steinsaklagerstätten  sind  die  Vorgänge  sehr  viel  complicirter,  wenn  auch 
im  Ganzen  chemisch  die  gleichen  gewesen.  Bei  keiner  der  durch  chemische 
Ausscheidung  bewirkten  Gesteinsbildungen  zeigen  sich  die  Beziehungen  des  I  ös- 
lichkeitsgrades  zu  der  Reihenfolge  der  Niederschläge  aus  einer  und  derselben 
Lösung,  wie  sie  in  diesem  Falle  ein  Salzwasserbecken,  eine  verdunstende  Salz- 
lagune darstellt,  deutUcher. 

Im  Meerwasser  finden  sich  32  Elemente,  und  die  Verbindungen  derselben, 
darunter  aUerdings  überwiegend  die  Chlorverbindungen  der  Alkalimetalle,  des  Cal- 
cium, des  Magnesium  und  deren  schwefelsaure  Salze.  Vielleicht  sind  in  Spuren 
noch  viel  mehr,  oder  gar  alle  Elemente  vorhanden.  Jedenfalls  sind  dadurch  die 
Bedingungen  zu  den  vielfachsten  Wechselwirkungen  chemischer  Verwandtschaften 
gegeben.  Da  der  Gehalt  des  Meerwassers  an  Carbonaten  nur  ein  sehr  geringer 
ist,  so  spielt  die  Abscheidung  derselben  keine  Rolle,  sie  würden  sonst  als  erste 
und  unterste  Glieder  in  der  Reihe  der  Niederschllge  erscheinen,  allerdings  auch 
erst  nach  bedeutender  Concentration  des  Meerwassers  etwa  auf  die  HiQfte  seines 
Volumens.  Dann  folgt  die  Abscheidung  von  Kalkerdesulfat  und  erst  bei  einer 
weiteren  Concentration  auf  etwa  ^  des  ursprünglichen  Volumens  beginnt  die 
Fällung  des  Chlomatriums  und  der  begleitenden  Salze.  Daraus  ist  schon  zu 
erkennen,  dass  lange  Zeiträume  crforderHch  sein  müssen,  um  die  Verdunstung 
so  gewaltiger  Wassermengen  zu  bewirken,  als  nöthig  sind,  um  einigermaassen 
bedeutende  Steinsalzlager  daraus  zu  pracipitiren. 

Während  die  schwerer  löslichen  Sulfate:  Anhydrit  und  Gyps  also  eigentlidh 
als  die  regelm|lssigen  Unterlai^  der  Steinsalsmassen  erscheinen  mflssen,  scheiden 
ach  nach  diesen  nur  noch  die  sogen.  Mutterlaugensalse:  Chlormagnesium, 
Magnesiasulfat,  Bromnatrium  und  Chlorkalhun,  viele  andere  Salze  und  Reste  von 
Steinsalz  selbst  aus. 

Wäre  in  irgend  einem  Falle  in  der  Natur  die  vollständige  Verdunstung 
eines  Meeresbeckens  in  ungestörter,  gleichmässiger  Weise  verlaufen,  so  würde 
eine  solche  Stcinsalzlagerstatte  auch  ein  einfaches,  leicht  verständliches  Bild  ihrer 
Zusammensetzung  ergeben.  In  Wirklichkeit  ist  aber  dieser,  lange  Zdtrftmne  um- 
fiusende  Process  vielfach  gestört  und  unterbrochen  worden.  Es  hat  sich  die 
Concentration  der  Lösung  häufig  geändert,  indem  z.  B.  die  Sttsswasseizuflttsse  in 
ein  solches  verdunstendes  Salzbecken  ab  und  zu  sich  steigerten  oder  andererseits 
auch  erneute  Einbrüche  des  Meeres  selbst  in  jenes  stattfanden.  So  zeigen  alle 
Steinsalzlagerstätten  lokale  Verschiedenheiten:  gewisse  Salze  sind  in  den  einen 
Ablngenmgen  nicht  zur  Ausscheidung  gekommen,  in  anderen  besonders  reichlich. 
Das  ist  i.  B.  mit  den  technologisch  so  überaus  wichtigen  Mutterlaugensalzen, 
ganz  besonders  den  sogen.  Kalisalzen  der  Fall,  die  nur  in  einigen  bevorzugten 
Salzlagerstätten  Aber  dem  eigentlichen  Steinsalze  ungestört  zur  Ausscheidung 
gdangt  zu  sein  scheinen.  Neue  Einbrttche  des  Meeres  verhinderten  in  den 
meisten  Fällen  die  zu  ihrer  Abadieklung  nöthige  Concentration  der  Salzbecken, 
oder  aber  die  Hebung  des  Meeresbodens  legte  diese  trocken,  ehe  die  Möglichkeit 
der  Bildung  dieser  überaus  leicht  löslichen  Salze  durch  fortgesetzte  Verdunstung 
der  Lösung  eingetreten  war. 

Eines  der  vollständigsten  Bilder  einer  Steinsalzablagerung  bietet  die  Mulde 
von  Stassfurt.    Ihr  zur  Unterlage  dienen  jedenfalls  Gyps  und  Anhydritgesteine; 
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das  dgentUche  Li^end«  der  Lagerstätte  ist  aber  noch  nkht  erreicht.  Die 
tiefsten  bekannten  Parthien  des  Steinsalzes  zeigen  sich  aber  noch  mit  zahlreichen 

Schichten  und  Schnüren  von  Gyps  und  Anhydrit  durchzogen. 

Ueber  dem  eigentlichen  Salzlager  folgt  die  sogen.  Polyhalitregion  in 
einer  Mächtigkeit  von  63  Meter,  ni<  lit  mehr  reines  Steinsalz  sondern  mit 
Schnüren  und  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Parthien  von  Polylialit 
(K»0-SO-'h-  MgÜ-SÜ^  4-  2CaO-S03-i-  2atj)  und  anderen  begleitenden  balzen, 
vorzflglich  Sulfaten  durchzogen. 

Darüber  folgt  die  Kieseritregion,  56  Meter  mächtig,  worin  das  Magnesia- 
sulfat (KieseritK  MgO'SO*  ac]}  wesentlich  als  Beimengung  des  Stetnsalses  er« 
schemt.  Darüber  endlich  die  Carnallitregion,  30  Meter  mächtig,  ein  Gemenge  von 
Stdnsalx  z.  Th.  mit  Sulfaten,  aber  vorzüglich  mit  den  leicht  löslichen  Chloriden: 
Camallit  «KCl  -f-  MgCP  -h  6aq;  Sylvin  =KC1;  Kainit  ==MgO  SO»-i-KCl-h2aq ; 
Tachydrit  =  CaCl*  -h  •2>TgCr-  +  12n.];  Srhönit  oder  Pikromerit  K«0-SO» 
H-MgO- SO"*  6a();  endlich  auch  die  Borverbindungen,  der  Boracit  =  MgCl' 
'2Mg^  •''  und  einige  aus  diesem  hervorgegangene  wasserhaltige  Um- 
wandlungsprodukte. Die  Folge  der  Ausscheidungen  entspricht  im  Allgemeinen 
dem  LösltchkeitBgrade  der  Salze:  die  leichtest  löslichen  erscheinen  in  der  Reihe 
zu  Oberst,  die  schwersüöslichen  zu  unterst.  Als  Decke  der  Ablagerung  tritt  dn 
noch  mit  Salzen  gemengter  Thon  auf,  der  auch  die  unter  ihm  lt^;enden  Mutter-, 
laugensalze  g^^en  die  Wiederauflösnng  schützte. 

Mit  den  abgeschiedenen  Salzen  vereinigen  sich  in  allen  Steinsalzlagerstätten 
mehr  oder  weniger  reichliche  mechanische  Sedimente,  die  sich  ans  den  im  Meer- 
wasser suspendirten  festen  Bestandtheilen,  thoniger  oder  kalkiger  Beschaftenheit 
bilden.  Sie  verunreinigen  das  Salzgebirge  und  durchziehen  es  oft  in  vielfach 
wiederholten  l  agen.*  die  sogen.  Haselgebirge. 

Die  beiden  Sulfate:  Anhydrit  und  Gyps  sind  überall  als  Abscheidungen 
aus  der  Lösung  charakterisirt,  aber  dennoch  nicht  überall  unter  gleichen  Um- 
ständen gebildet  Anhydrit  ist  künstlich  nur  schwer  zu  erhalten,  er  scheint  nur 
in  hoher  Temperatur  und  unter  Druck  sich  abzuscheiden.  Die  in  Dampfkessehn 
gebildeten  sogen.  Kesselsteine  haben  zuweilen  eine  dem  Anhydrit  sich  nähernde 
wasserfreie  Zusammensetzung.  Der  am  Boden  tiefer  Meere,  z.  B.  als  Unterlage 
mächtiger  Steinsalzlager  gebildete  Anhydrit  mar^  wohl  hier  den  nöthigen  Druck 
in  der  aufruhenden  Wassersäule  selbst  gefunden  haben,  wenn  nicht  dort  auch 
\Vcrlvsell)e/iehungen  zu  den  anderen  mit  in  Lösung  befindlichen  Salzen  wirksam 
wurden.  Gyps  mit  gesättigter  Chlomatriumlösung  und  etwas  Chlomatrium  in 
einer  G1asi<ihie  erhitzt  giebt  Kiystalle  von  Anhydrit  Lässt  man  dieselbe  Lösung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  so  scheidet  sich  Gyps  ab.  Daraus  schdnt 
hervorzugehen,  dass  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  wasserfreie  schwefelsaure 
Kalkerde  aus  einer  gesättigten  Chlomatriumlösung  Wasser  aufnimmt,  bei  höherer 
Temperatur  dagegen  dieselbe  Lösung  dem  Gyps  Wasser  ent/ieht.  Dass  solche 
Flinflüsse  in  den  tiefsten  Theilen  der  sich  bildenden  Steinsalzlagerstätten  wirksam 
gewesen  seien,  ist  durchaus  nicht  imwahrscheinlich. 

(iyiis  ist  im  Gegentheile  sehr  leicht  und  in  sehr  verschiedener  Weise  /u 
erhalten;  sowohl  durch  einfaches  Verdunsten  einer  (iypslösung  aK  auch  durch 
Wechselwirkungen,  z.  B.  aus  einer  en^'ärmten  Losung  von  Kalkerdecarbon at  und 
Magnesiasulfat,  worin  sich  Gyps  bildet  und  Magnesiacaibonat  in  Lösung  bleibt, 
oder  auch  durch  die  Einwirkung  von  Schwefelmelallen,  die  bei  ihm  ZenetzuDg 
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und  Verwitterung  Schwefelsäure  liefern,  welche  dann  auf  Kalkerdecarbonat^ 
kalkerdehaltige  Minerale,  auch  solche  Silicate,  einwirkt  und  Gyps  liefert. 

Wie  leicht  und  schnell  aus  Gypslösung  die  Bildung  von  Gy])skr)  stallen  er- 
folgt, zeigt  sich  schon  dann,  wenn  man  solche  Lösung  durch  einen  mit  losem 
Quarzgruä  erfüllten  Topf  hindurchsickern  lässt.  Durch  die  Verdunstung  der 
Lltonng  erfllUen  stdi  sdion  oadi  wenigen  Tagen  alle  Höhlungen  siriachen  den 
Quafdcörnem  mit  kleinen  Gypsnädelchen.  Zahlreiche  sehr  grosse,  w<rfilgebUdete 
Kiystalle  von  Gyps  fiuid  Dronke  im  Juli  1867  bei  Abtragung  der  aus  dem  Jahre 
1828  stammenden  Thonbedeckung  eines  Forts  der  Festung  Ehrenbreitstein. 
Dieselben  liaften  sich  also  in  weniger  als  40  Jahren  gebildet. 

Bei  den  mannigfachen  VVechsellaperungen  von  Gyps  mitten  zwischen  Kalk- 
steinen und  Mergeln,  lässt  sich  derselbe  alier  dennoch  nicht  immer  als  eine  ein- 
fache Abscheidung  erklären.  Wir  müssen  für  die  Meere,  aus  denen  sich  so  mäch- 
tige Gypsbänke  aussddeden,  wie  sie  s.  B.  im  Zechsteine  sich  finden,  jedenfidls 
eine  t^here  Concentration  an  Kalkerdesulfot  annehmen!  als  sie  unsere  heutigen 
Meere  be«tsen;  aus  diesen  würden  wohl  kaum  solche  Gypsabscheidungen  «folgen 
können.  Hier  mögen  Wechselwirkungen,  wie  sie  oben  angeftihrt  wurden»  die 
im  Wcscntliclien  auf  einem  Austausche  der  Kohlensäure  des  Carbonates  gegen 
Schwefelsaure  beruhen,  mit  gewirkt  haben.  Es  gehören  diese  Processe  daim 
aber  in  das  Kapitel  der  Umwandlungen. 

Als  Absatz  aus  Quellen  und  Gewässern,  die  freie  Schwefelsäure  enthalten, 
die  von  zersetzten  Metallsulfureten  herrfihrt  und  gleichzeitig  aus  der  Einwhrkung 
auf  Kalkstdne  gelosten  Kalk  enthalten,  kann  ebenfalls  Gyps  sich  niederschlagen. 
Die  sogoi.  Dornsteine  der  Salinen  bestehen  je  nach  der  Zusammensetzung  der 
verdunsteten  Sabcsoolen  entweder  aus  Kalkerdecarbonat  oder  aus  deren  Sulfat. 

Auch  Kieselsäure  und  die  Verbindungen  derselben  (Quarz-  und  Silicat- 
gesteine")  vermögen  sich  als  directe  Niederschläge  aus  Lösungen  zu  bilden. 
Heisse  und  kalte  Quellen,  welche  die  in  Gesteinen  unter  Mitwirkung  von  Alkali- 
caibooat  gelöste  Kieselsäure  enthalten  and  gar  nicht  selten.  Es  giebt  vielfach 
sogen,  versteinernde  Bäche,  in  denen  Hokstflcke  schnell  von  abgesetzter  Kiesel- 
säure  imprügnirt  und  nUcifirt  werden.  Die  wannen  Quellen  scheiden,  beim  Ver- 
dampfen und  wenn  sich  ihr  Wasser  Uber  grössere  Flächen  verbreitet  und  schnei) 
verdtmstet,  die  Kieselsäure  ab.  Die  so  gebildeten  Absätze  enthalten  die  Kiesel- 
säure in  verschiedener  Form:  als  Quarz,  Chalredon,  Kicsclsinter,  Kieseltufif,  Opal. 
Die  verschiedenen  Formen  pflegen  mit  einander  vorzukommen. 

In  den  Kieselsäureabscheidungen  aus  Thermen  ptlcgen  Kalk  und  Eisen- 
osgrdulcarbonat  meist  gänzlich  zu  fehlen  oder  nur  in  geringer  Menge  vorhanden 
ztt  sein;  die  alkalischen  Salze  (Carbonate  und  Sulfate)  smd  viel  leichter  löslich, 
bleiben  daher  in  Lösung  und  scheiden  sich  erst  q[»äter  und  an  anderen  Orten 
aus.  Die  Absätze  von  Kieselsäure  nehmen  oft  recht  bedeutende  Dimensionen  an. 

Der  grosse  Geysir  in  Island  hat  aus  seinen  Sintern  und  Tuffen,  die  aus  ver» 
kieselten  Pflanzenreslen  bestehen,  einen  weisslich  grau  gefärbten,  flachgewölbten 
Kegel  von  ca.  10  Meter  Höhe  und  fast  70  Meter  l)ur(  limesser  aufgebaut.  Das 
ganze  Quellsystem,  zu  welchem  er  gehört,  hat  mit  bulchcn  Kieselsäureabsätzen 
eine  Fläche  von  1000  □  Meter  bedeckt  Die  Gesammtheit  der  d<»tigen  Bildungen 
dieser  Art  umfasst  ein  Areal  von  s  französ.  Stunden  Länge  und  ^Stunde  Breite. 
Aehnliche  Absätze  von  Kietelsäme  kennk  man  in  grosser  Vobreitung  auf  den 
Azoren,  den  Canarischen  Inseln,  Madeira,  in  Califomien,  Nevada,  Montana 
Wyoming  in  Nord-Amerika,  auf  den  Phillippinen,  in  Grönland  u.  a.  O.  Ganz 
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besonders  merkwürdig  sind  die  durch  von  HotHSTEiTER  näher  beschriebenen 
Kieseihinierablagerungen  in  dem  Geysirgebiete  der  Seen  im  Mittelpunkte  der 
Nord'Insel  von  Neu-Seeland,  vor  allem  jene  von  Rotoiua.  In  Novd-Anierika  hat 
besonden  das  Geysirgebiet  des  Yellowstonerivers  auf  der  Grenze  der  beiden 
Staaten  Montana  und  Wyoming  eine  grosse  BerflhmÜieit  erlangt 

Hier  li^  etwa  8  Kilometer  oberhalb  der  durch  ihre  groteske  Scenerie  aus- 
gezeichneten WasserfilUe  des  grossen  Canon  dieses  Flusses  eine  Gruppe  von 
Dampf-  und  Schlammquellen,  z.  Th.  erloschen,  z.  Th.  aber  noch  in  lebhafter 
dampfkesselaitiger  Thätipkeit.  Kinc  Quelle  flihrt  den  bezeichnenden  Namen 
»Lokomotive  yett.  Alle  haben  Schornsteine  oder  thurmartige  Kegel  aus  schnee- 
weissem  oder  von  Schwefel  gelb  gefärbtem  Kieselsinter  aufgebaut.  Die  Quellen 
zählen  nach  Htmderten,  einige  ihrer  Becken  haben  bis  zu  40  sogar  70  Meter 
Durchmeaser,  die  gebildeten  Stnteik^el  bis  zu  15  Meter  Höhe.  Die  Temperatur 
der  Qudlen  schwankt  von  50^  C  bis  go**  C.  Es  scheint,  dass  nur  die  heissesten 
Quellen  reinen,  •  blendend  weissen  Kieselsinter  ausscheiden,  während  in  den- 
jenigen, deren  Temperatur  unter  65°  beträgt,  das  gleichzeitig  sich  abscheidende 
Eisenoxyd  die  Sinter  röthlich  färbt. 

Die  zahlreichen  Mineralbildungen  in  den  Hohl- , und  Blasenräumen  der 
Gesteine,  unter  denen  gleichfalls  die  Kieselsäure  in  verschiedenen  Formen  eine 
hervorragende  Rolle  spielt,  sind  meist  durch  blosse  Verdunstung  kieselsaure- 
haltiger  Lösungen  entstanden.  Die  Mannigfaltigkeit  ist  durch  das  Hinzutreten 
anderer  gelöster  Substanzen  und  durch  kleine  Aenderungen  in  der  Beschaffenheit 
der  Lösung  eine  sehr  grosse  wie  dieses  am  besten  die  vielfarbigen  Achale  be- 
weisen, welche  die  MandelerfQllungen  mancher  Gesteine,  besonders  z.  B.  der  Mela- 
phyre  bilden.  Die  Infiltrationsöfiiiungen  sind  an  vielen  deutlich  zu  erkennen; 
die  zahlreichen,  oft  äusserst  dünnen  Lagen,  die  durch  eine  meist  nur  ganz  mini- 
male Beimengung  verschiedene  Farben  erhalten,  zeigen,  wie  vielfache  kleine 
Wechsel  in  dem  Gehalte  der  Lösung  und  gleichzeitig  auch  Intervalle  in  der  .\b- 
scheidung  eintraten.  Die  Verdunstung  geschah  ebenso  langsam,  wie  die  tropfen- 
weise durch  feine  Haarspalten  sich  vollziehende  Zufuhr.  Lange  Zeiträume  um- 
faast  die  Bildung  einer  solchen  Mandel,  in  der  Hunderte  verschiedener  Lagen 
von  Chalcedon  ttberdnander  sich  folgen.  Jede  Achatmandel  hat  eine  eigene  Ge- 
schichte, kaum  bei  zweien  ist  der  Verlauf  der  Bildung  ein  gleicher. 

Eine  gewisse,  den  Löslichkeitsverhältnissen  entsprechende  Folge  in  der  Ab* 
Scheidung  der  in  den  MandelriUimen  durch  blosse  Verdunstung  sich  bildenden 
Minerale  ist  auch  hier  zuweilen  zu  erkennen.  Chloritartige  Produkte,  die  un- 
mittelbar durch  Auslaugung  und  Umwandlung  der  Gesteinsmasse  selbst  entstehen, 
sitzen  unmittcll)ar  auf  der  Wandung  des  Hohlraumes  auf,  dann  folgen  Quarz  vmd 
Silicate,  besonders  die  wasserhaltigen  Silicate  der  Zcolithgr\ippe  und  zuletzt  die 
Carbonate  der  Kalkerdc  und  der  Magnesia,  die  sich  dann  bildeten,  wenn  die 
zutretende  Lösung  durch  ihren  Gehalt  an  Kohlensäure  auch  gelöstes  Kalkeide» 
carbonat  mitbrachte.  Dass  die  Lösungen  die  Stofle,  die  sie  enthalten,  zum 
grössten  Theile  dem  Gesteine  selbst  entnommen  haben,  in  welchem  sie  auch 
die  Absätze  bilden,  ist  oft  unzweifelhaft  nachzuweisen.  Nur  sdtener  mag  eine 
Zufuhr  auch  von  weiter  her  statigeiunden  haben. 

Dass  auch  der  Absatz  einer  Reihe  der  Silicate,  die  vorzüglich  als  gesteins* 
bildende  vorkommen,  in  ähnlicher  Weise  aus  Lösungen  erfolgte,  ist  nach  ihrem 
Auftreten  gewiss,  wenngleich  uns  noch  die  genaue  Kenntniss  der  z.  Th.  com- 
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pHcirten  Verhältnisse  der  Zusammensetzung  dieser  I^sungen  und  der  Wechsel- 
wirkungen der  gelösten  Substanzen  aufeinander  fehlt. 

Solche  Minerale  sinfl  z.  ü.  Orthoklas,  Albit,  Plagioklas,  Olinimer,  F.pidot, 
Turmalin  u.  a.  Die  meisten  dieser  Minerale  sind  zwar  in  Kohlensäure  hakigem 
Wasser  nur  sehr  schwer  löslich,  aber  keineswegs  ganz  unlöslich.  Das  zeigen 
an  vielen  derselben  die  dettdtdien  Verwitterungserschemungen. 

Ein  Theil  der  gesteinsartigen  Klufterfttllungen  oder  Gangtnldungen  ist  auf 
solche  Weise  entstanden,  so  z.  B.  granitartige  Aggregate  aus  Quarz  und  Feld- 
spatii  mit  oder  nlme  Glimmer,  wie  sie  in  krystalltiüschen  Gesteinen  häufig  sind. 
Sic  zeigen  z.  Th.  auch  ganz  analoge  Structurverhältnisse  wie  die  eigentlichen 
Mineralgänge  und  sind  auch  wie  diese  oft  von  einer  Erzführung  begleitet. 

Die  Mineralgäntre  sind  an  verschiedenen  Mineralen  reich.  Sie  fuhren  ent- 
weder nur  Kalkspalh  und  diesen  wieder  am  häufigsten,  daneben  Quarz,  Schwer- 
spath,  Flussspaüi  u.  a.  oder  es  kommen  mit  diesen  zusammen  noch  metallische 
Minerale  oder  Erze  darin  vor.  Sie  erhalten  dann  als  Erzginge  eine  besondere 
Wichtigkeit 

Auch  in  die  Gangspalten  gdangen  die  darin  zum  Absatz  kommenden  Bestand- 
theile  z.  Th.  mit  Lösungen,  die  auslaugend  auf  die  Nebengesteine  gewirkt  haben, 
z.  Th.  werden  sie  von  weit  her  zugefiihrt. 

Schwerspath  (BaO  •  SO')  kann  sich  direkt  aus  der  T^ösung  abscheiden, 
kann  jedoch  auch  aus  solcher,  die  Baryterdecarbonat  enthält,  unter  Einwirkiuig 
löslicher  Sulfate  zum  Ausfiillen  kommen.  Er  kann  aus  Schwefdbaryum  durch 
Oxydation  gebildet  werden  oder  endlich  aus  einer  Chlorbaryumlösung  bd  Gegen- 
wart von  Kalkerde-  oder  Magnestasulfat  sich  abscheiden. 

Auch  Flussspath  ist  in  Wasser  löslich  und  kam^  ^onnrh  durch  blosse  Ver- 
dunstung einer  I,ösung  entstehen,  wie  das  auch  die  zahlreich  von  ihm  umschlossenen 
Reste  von  Mutterlauge,  Einschlüsse  wässriger,  koblenwasserstoffhaltiger  Lösung 
beweisen. 

Auch  zu  den  Gangmineralen  gesellen  sich  die  wasserhaltigen  Silicate  der 
Zeolitiigxuppe  häufig  hinzu. 

Die  Abscheidung  der  Erze  in  den  Gangq^ten  ist  gleichfiills  aus  Lösungen 
erfolgt,  welche  lösliche  Metallsalze  zuführten.  Durch  blosses  Verdunsten  der 
Lösung  oder  das  Zusammentrefien  mit  andern  Substanzen,  die  als  FftHungsmittel 
wirkten,  wurden  sie  niedergeschlagen. 

Wiederum  war  die  Lösung  entweder  durch  einen  direkten  Auslaugungs- 
process  des  Nebengesteins  mit  verschiedenen  Stoßen  beladen  worden,  oder  aber 
Mineralquellen,  die  aus  der  Tiefe  emporstiegen,  brachten  von  dort  die  gelösten 
MetaUsabse  mit  Manche  Quellen  sind  daran  ganz  ausserordentlich  reich  (pag.  128). 

Manche  lifotallsilicate,  z.  B.  von  Rupfer,  Zink,  Slber,  Bld  u.  a.  sind  in 
Wasser,  das  kohlensaures  Alkali  oder  Baryt  enthält,  löslich  und  können  daher 
auf  diese  Weise  direkt  aus  Gesteinen,  in  denen  sie  in  feiner  Vertheilung  vor- 
handen sind,  ausgelaugt  werden. 

Die  Absätze  der  Scliwctclmctallc ,  die  in  den  Krzgängen  im  Allgemeinen 
überwiegen,  können  aus  sehr  verschiedenartigen  Lösungen  erfolgen;  aus  Lösungen 
von  Schwefelmetallen  bei  Gegenwart  schwefelsaurer  Alkalien  oder  alkalischer  Erden; 
aus  Lösungen  von  Carbonaten,  Sulfaten  u.  a.  der  schweren  Metalle,  wenn  diese 
Lösungen  mit  Sulfureten  der  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  zusammentreffen 
(Na*  S,  CaS);  endlich  auch  aus  Lösungen  von  Metallsulfaten,  welche  durch  orga- 
nische SutHrtanz  zu  Metallsulfuriden  reducirt  werden.  •  Ebenso  können  Sulfosalze 
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sich  bilden.  In  einer  Lösung  von  Schwefelalkalien  sind  sie  löslich  und  üallen 
daraus  durch  Verdunstung  oder  durch  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff. 

Solrlie  Srhsvcfelverbindunpen  sind  z.  B.  Sulfurete:  Blende  (ZnS),  Bleiglanz 
(PbS),  Silbcrglanz(Ap^  S).  Pyrit^KeS^),  Kuprcrglan/.(Cu 'S), Kupferkies (CuS-t-KeS;.; 
Sulfosalze:  Rothgültigorz (3 Ag  +  As[Sbj*S»),Kupferantimonglauz(Cu='SH-Sb*  S'), 
Zinkenit  (PbS  -h  Sb'^S»)  und  v.  a. 

So  liefert  i.  B.  Eisenoxydhydrat  mit  einer  Lösung  von  Schwefelkalium  oder 
mitSchwefelwasserstofr behandeltSchwefeleisen.  Schwefe1zink(Blende)uiid Schwefel* 
blei  (Bleiglanz)  erhält  man  nach  Senarmont  als  krystaUmische  Abscheidung  aus 
einer  Lösung  dieser  Schwefelmetalle  in  erwärmtem  schwefelwasserstofihaltigem 

Wasser.  Dass  auch  die  Arsen-  und  Antimonverbindungen  der  Schwermetalle  als 
Absatz  aus  der  Lösung  in  Sulfureten  der  Alkalien  oder  alkalischen  Krden, 
vielleicht  auch  als  I  ällung  aus  einer  Lösung  mittelst  Arsenwasserstoff  sich  bil- 
deten, ist  sehr  wahrscheinlich. 

Schwefel  wird  ebenfalls  z.  Th.  durch  direkte  Abscheidtmg  aus  schwefel- 
wasserstoffhaltigen  Quellen  gebildet.  Viele  Thermen,  die  wesentlich  Kalktuff 
absetzen,  scheiden  mit  diesem  auch  Schwefel  ab,  so  die  schon  OTrähnte  Quelle 
von  St  Filippo  in  Toscana,  die  Thermen  in  der  römischen  Campagna  u.  A. 
Auch  der  Travertin  der  schwefelwasserstoflfhaltigen  Seen»  z.  des  Lago  suUii* 
reo  u.  a.  eben  daselbst  entiiält  ziemlich  viel  Schwefel.  .\uch  ein  Theil  der 
älteren  Schwefelablagenmgen  ist  aus  schwefelwasserstoffhaltigen  Seebecken  nieder- 
geschlagen, so  z.  B.  die  Schwofellaj^ersiätte  von  Swosczowice  bei  Krakau.  Die 
miocänen  Thon-  und  Mcrgclkalksrhichten  sind  innig  von  Schwefel  durchdrnngen 
und  dieser  bildet  darin  auch  derbe,  kr}'staUinische  Aggregate  und  ellipsoidische 
Concretionen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Moitüra  sollen  die  Schwefelablagerungen 
von  Sicilien«  die  über  ein  sehr  grosses  Gebiet  vorzüglich  der  südlichen  Hälfte  der 
Insel  sich  erstrecken,  ihren  Ursprung  der  Abscheklung  aus  Wasserbecken  ver- 
danken, in  denen  Schwefelcaldum,  Schwefelwasserstoff  und  Kalkerdecarbonat  ach  in 
Lösung  befanden.  Diese  sollen  aus  den  unterliegenden  Gypsen  durch  oiganische 
Substanzen  reducirt  worden  und  in  die  aufsteigenden  Quellen  gekommen  sein. 
Kreilich  sind  die  Verhältnisse  des  Vorkijuimcns  der  sicilianischen  Schwefellager 
mit  denen  von  Swosczowice  so  vollkommen  analog,  dass  auch  die  Annahme  ein- 
facher Abscheidung  aus  schwefelwasserstoffhaltigen  Quellen,  die  in  isolirten  Becken 
zu  Tage  treten,  in  denen  Kalkerdecarbonat  als  wesentliche  Bildung  produdrt 
wird,  durchaus  nicht  ausgeschlossen  scheint  Die  in  Kalksteinen  abgelagerten 
von  Gyps  umgebenen  Schwefellager  von  Kchiuta,  nördl.  vcnn  Dorfe  Tschirgat  in 
Ost-Turkestan  sind  ebenfalls  blosse  Niederschläge  schwcfelwasserstoffhaltiger 
Quellen;  der  Gyps  ist  erst  das  Produkt  der  Einwirkung  des  oxydirten  Schwefels 
auf  Kalkerdecarbonat.  So  möchten  auch  die  sicilianischen  Gypse  eher  das 
sätcrc  Produkt  der  Kinwirkiing  der  aus  den  schwefelhaltigen  Schichten  gebildeten 
Schwclclsaure  auf  urspningliche  Kalksteine  sein. 

Auch  noch  fiir  eine  grosse  Zahl  anderer  Mineralbildungen,  die  aber  als  geo- 
logische oder  geslemsbildende  keine  besondere  Bedeutung  haben,  ist  es  zweifel- 
los, dass  sie  als  <lirekte  Abscheidung  aus  Lösungen  entstehen  können;  deren 
Beschaffenheit  und  die  Wechselwirkungen  der  darin  gleichzeitig  in  IXtoung  be- 
findlichen Stofle  sind  aber  unbekannt  Die  Mi^chkeit  der  Combinationen  ist 
eben  unendlich  gross.  Aus  dem  Abgesetzten  lässt  sieb  nicht  auf  die  Natur  der 
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Ldsnng  scbliessen  und  das  aus  iigend  einer  Lösung  Abgeschiedene  ist  nicht 
nothwend^  in  derselben  Lösung  auch  wieder  löslich. 

F-ine  besondere  Stellung  unter  den  als  Niedersrhläpe  gebildeten  Gesteinen 
nelimen  noch  die  durch  den  Kintluss  organischer  Substanzen  oder  lebender  ()if;a- 
nismen  eingeleiteten  Abscheidungen  ein.  Soweit  hierbei  die  Beschaffenheit  oder 
Thätigkeit  der  Organismen,  Thiere  oder  Pflanzen,  eine  auf  die  Production  wirk- 
samer Agentien  gerichtete  ist,  gehören  diese  Bildungen  doch  wohl  richtig  in  die 
Gruppe  chemischer  Processe. 

Aus  verwesenden  Thier«  und  Pflanzenresten  oitsteht  eine  ganze  Reihe  orga- 
nischer Säuren,  z.  B.  Humussänre»  Quellsäure  u.  a.,  welche  als  Lösungsmittel  fiir 
mineralische  Stoffe  dienen  können,  durch  Oxydation  entstehen  aus  diesen 
Lösungen  wieder  Niederschläge.  In  'rorinioorcn  oder  Sümpfen  wird  von  den 
organischen  Sauren  und  der  Kohlensäure  lösliches  Eisenoxydulsalz  gebildet,  das 
sich  zu  Eisenoxydhydrat  oxydirt  und  als  solches  niederfällt.  Die  sogen.  Rtten- 
und  Sumpferze,  die  in  grosser  Verbreitung  vorkommen,  sind  auf  diese  Weise 
entstanden.  Die  mit  irisirenden,  dgenthttmlich  fettig  erscheinenden  Häuten  von 
Eisenoxydhydrat  aberzogenen  Wassertttmpel  in  sumpfigen  Wiesen,,  zeigen  den 
Beginn  dieses  Processes. 

Ein  grosser  Theil  der  Si  hwctclmetnlle,  so  gnn/  besonders  das  Schwefelcisen 
FcS',  Pyrit,  entsteht  als  Absatz  aus  Quellen,  die  solche  lösliche  Eisenverbindungen 
organischer  Säuren  und  gleichzeitig  Sulfate  enthalten.  Viele  Thermal-  und  auch 
kalte  Quellen  setzen  Schwefeleisen  ab,  wenn  sie  neben  den  Carbonaten  von  Kalk- 
erde  und  Eisenojqrdul  Gyps  enthalten  und  dann  mit  organischen  Substanzen  in  Be< 
rUhrung  kommen.  So  enthalten  manche  dunkel  gefiürbte  Kalkschlämme  Schwefel- 
eisen als  filrbende  Substanz,  die  Absätze  der  Eisenwasscr  von  Stolypin  z.  B.  so- 
gar über  25 IJ.  Auch  parallel  den  Spaltungsflächen  (Rhomboederflächsn)  grosser 
Kalksjjaltkrystalle  findet  sich  zuweilen  Pyrit  in  feinen,  körnigen  Lagen  einge- 
schaltet, der  in  ähnlicher  Weise  gebildet  sein  muss. 

n.  Chemische  Umwandlung  von  Mineralen  und  Gesteinen. 
Auch  bei  allen  in  dieser  Gruppe  zusammenzufossenden  Processen  ist  Wasser 
oder  kohlensäurehaltiges  Wasser  der  Träger  und  Vonniltler  der  emtretenden 
Reactionen.  Die  \erschiedenartige  Beschaffenheit  der  Lösungen  hängt  einmal 
davon  ab,  welche  Minerale  dieselben  schon  an  anderen  Stellen  zu  lösen  ver- 
mochten und  dann  von  denen,  die  sie  in  Association  dort  vorfinden,  wo  sie  ihre 
umwandelnden  Wirkungen  ausüben.  Carbonato,  Silicate,  Sulfate,  Schwcfclmctalle, 
Oxyde,  orgaiiibche  Stoße  kommen  hierbei  in  verschiedener  Weise  in  Betracht. 
In  dem  Zusammentreffen  vieler  gleichzeitig  in  I^ung  befindlichen  Substanzen 
eiöffiiet  sich  die  Möglichkeit  vielartiger  Wechselwirkungen  chemischer  Verwandt- 
schaften. 

Die  besten  Beispiele  liefern  die  sogen.  Pseudomorphosen  der  Minerale, 
bei  denen  sich  im  Kleinen  die  gleichen  Processe  vollziehen,  die  im  Grossen 
auch  ganze  Gesteinsmassen  zu  ergreifen  vermögen.  Man  könnte  darum  füglich 
für  beide  Vorgänge  auch  den  gleichen  Namen  wählen.  Umwandlungen  von 
Gesteinen  pflegt  man  aber  als  Metamorphosen  zu  bezeichnen.  Eine  ganz  besondere 
Art  der  Metamorphose,  die  unter  der  direkten  Einwirkung  eines  Gestemes  auf 
ein  anderes  benachbartes,  beiderseitige  Veränderungen  zu  Wege  bringt,  die  sogen. 
Contaktmetamorphose  soll  hier  aus  der  Betrachtung  ausgeschlossen  bleiben.  \'on 
ihr  soll  in  einem  eigenen  Kapitel  die  Rede  sein.   (S.  Metamoiphismus.)  Der 
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Vorgang  der  Umwandlung  von  Mineralen  und  Gesteinen  lässt  sich  in  den  meisten 
Fallen  einfach  durch  Formeln  schematisch  darstellen,  wie  solche  auch  zur  Er- 

lautcruDEj  chemischer  Reactionen  verwendet  werden.  Folürende  Fälle  der  Um- 
wandlnnt:  eines  ( iesteines  durch  Ijin/utretende  LiiNungen  oder  chemisch  wirksame 
Reagentien  in  Losung  sind  darnach  überhaupt  muglich: 

1.  Ein  Gestein  A  nimmt  aus  einer  Lösung  B  auf  und  bildet  nun  eine  com- 
plicirtere  Verbindung.  Aufnahme  von  Bestandtheilen:  z.  B.  CaO  •  SO' 
-t-  Saq;  CaO  •  CO*  +  MgO; 

2.  Ein  Gestein  AB  giebt  B  ab;  Veränderung  durch  blossen  Austritt 
eines  Bcstandtheiles:  c  B.  (aCaO «CO*  +  MgO •  CO*)  —  CaO>CO* 
«CaO  CO»  H- MgO  CO». 

3.  Eine  mit  A  zusammentreffende  Lösung  H  giel)t  13  ab  und  nimmt  daftlr  aus 
A  auf:  einfacher  Austausch  von  Bestandtheilen;  z.  B,  2Caü  •  CO* 

'  +  MgO  —  CaO  =  CaO  •  CO»      MgO  •  CO». 

4.  Das  Mineral  oder  Gestein  A  B  und  eine  Lösung  CD  wirken  so  aufeinander, 
dass  D  gegen  A  ausgetauscht  in  Lösung  geht,  BC  aber  als  schwerer  IdsUdie 
Substanz  ausgeschieden  zurttckbleibt  Diese  kann  sich  später  mit  einer 
l^ösung  EF  in  der  gleichen  Weise  umsetzen  und  so  FC  entstehen,  in  welchem 

gar  kein  Bestandthetl  des  ursprünglichen  Mineralk()q)ers  mehr  vorhanden 
ist.    Complicirter  Austausch  von  Bestandtheilen:  z.  B. 

CaO  •  SiO»  :  KH)  •  CO«  =  CaO  •  CO»      K-'  O  •  SiO'; 

CaO  -  CO»  :  PbO  •  SO'  =  CaO  •  S()  i  ^  ri)()  CO-'. 

Bei  den  (iesteinen  kommen  die  einfacheren  \'()rgänp;c  der  3  ersten  L'm- 
wandlungsprocesse  am  häufigsten  vor,  bei  den  Mineralien  treilich  auch  die 
complicirtercn  Verändcnmgen  der  letztgenannten  Art,  die  in  selteneren  Fällen 
für  ganze  Gesteine  Bedeutung  gewinnen  und  dann  in  der  Regel  doch  mit  einem 
der  ersteren  Processe  verebt  und  diesen  geirissermaassen  breitend  auftreten. 

I.  Aufnahme  von  Bestandtheilen. 

Einer  der  gewöhnlichsten  und  verbreitetesten  Vorgänge  dieser  Art  besteht  in 
der  Aufnahme  von  Wasser  durch  Gesteine,  die  ursprünglich  als  wasserfreie  Ver> 

bindungen  gebildet  waren  Das  Wasser  kann  hierbei  entweder  nur  als  ein 
mechanisch  gebundenes  aufgenommen  werden,  oder  aber  als  Kr)  Stallwasser  nach 
stochiometrischen  Verhältnissen  in  chemische  Bindung  eintreten.  Das  ersfere  ist 
z.  B.  der  Fall  mit  dem  Wassergehalte,  der  in  verwitternden  Basalten  und  anderen 
in  «ttsserfreier  Beschalfimheit  gebildeten  Gesteinen  nadi  mid  nach  antritt  und 
zunimmt.  Dieser  Vorgang  ist  nur  insofern  von  einiger  Bedeutung,  als  diese 
Wasseraufnahme  gewissermaassen  die  Einleitung  ist  zu  allen  Umwandlungs- 
erscheinungen chemischer  Art,  die  in  einem  Gesteine  vor  sich  gehen. 

Weit  bedeutender  ist  der  andere  Fall,  wenn  z.  B.  aus  dem  wasserfreien 
Anhydrit  (CaO  •  S()'\)  durch  Wasseraufnahme  (iyps  (CaO  SO  '  +-  iaq^  gebildet 
wird,  oder  aus  dem  Eisenglanz  (Fe*0*)  das  Eisenoxydhydrat,  Brauneisenerz 
(2Fe"0»  -+-  3aq)  hervorgeht. 

Gerade  das  erste  dieser  bcideti  angetuhrtcn  Beispiele  ist  geologisch  von  sehr 
grosser  Wichtigkeit;  ganze  Schichiencomplexe  sind  in  dieser  Weise  verändert 
worden  oder  noch  in  der  Umwandlung  begriffen. 

Die  durch  eine  wiirfelahnliche  Spaltbarkeit  ausgezeichneten  Anhydritstücke 
verwandeln  sich  von  den  Spaltungsfugen  ausgehend  bei  der  sehr  grossen  Neiguiig 
zur  Wasseraufhahme  schnell  in  matten,  pulvrigen  Gyps  und  Uättem  sich  dabei 
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auü  Wenn  man  Anhydhtpulver  befeuchtet,  so  bedeckt  es  sich  ontor  dem 
Mikroskope  schnell  mit  winzigen  Nüdelchen  von  Gyps. 

Ueberau  dort,  wo  Anhydrit  auf  den  Halden  der  Gruben  lieg^  in  denen  er 

gewonnen  wird,  verliert  er  bald  seine  blaugraue  Farbe  und  seinen  Glan2,  wird 
bröcklich,  matt  weiss,  pulverig  und  geht  äusserlirh  in  Gyps  über,  wälirend  er  im 
Inneren  noch  unverändert  bleibt.  Dabei  findet  eine  V'ohimvermehrung  statt:  i  Vol. 
Anhydrit  giebt  =  1,6  Vol.  Gyps.  Daher  auch  das  Aufblattern  und  Aiisbiegen  der 
Stücke  längs  der  Spaltungsfugen.  Ktw  a  vorhandene  leere  Kauuie  in  den  Anhydrit- 
massen werden  bei  der  Umwandlung  vollkommen  sugedrttckt  und  so  schliessen 
sich  z.  B.  die  Stollen  in  den  Anhydritbeigwerken  der  Gegend  von  Bex  im 
Canton  Wallis  unaufhaltsam  wieder  zusammen,  &idem  die  Masse  von  allen  Seiten 
durch  die  Volumvermehrung  nach  der  Mitte  vordringt.  Ganze  Anhydritstöcke, 
die  den  Schichtensystemen  der  Dyas,  Trias  und  Tertiärformation  eingeschaltet 
liegen,  wandeln  sich  auf  diese  Weise  in  (iyiis  um;  dal)ci  haben  die  durch 
ihre  Ausdelinung  bedingten  dislocirenden  Wirkungen  auf  die  aufgelagerten  und 
benachbarten  Gesteine  ebenfalls  grosse  Dimensionen  angenommen.  Diese  Ge- 
steine werden  zum  Ausweichen  gezwungen  und  erscheinen  gehoben,  vielfach  ge- 
faltet, zerbrochen  und  ttberstOr^  kurz  in  ihren  Lagerungsverhflltnissen  in  viel- 
facher Weise  gestört 

Die  andere  oben  als  Beispiel  angeführte  Umwandlung  durch  Wasseraufnahme 
vollzieht  sich  an  den  Oxyden  des  E&Mms.  Blöcke  von  Rotheisenstein  oder  Eisen- 
glanz überziehen  sich  mit  bunt  irisirenden  Häuten  von  Eiscnoxydliydrat  und 
wandeln  sich  nach  und  nach  bis  tief  ins  innere  hinein  und  endlich  ganz  in  Braun- 
eisenstein um. 

So  verändern  sich  denn  auch  die  von  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  und 
durchsickernden  Wassern  erreidibaren  Theile  von  Eisenerzlagerstätten  und  gehen 
in  Brauneisenstein  Uber.  An  den  bertthmlen  Eisenglanzlagem  der  Insel  Elba  ist 
diese  Umwandlung  schon  tief  ins  Inneie  vorgedrungen. 

Wird  mit  dem  Wasser  gleichzeitig  Kohlensäure  aufgenommen,  so  kann  sich 
auch  das  Kisenoxydulcarbonat,  Spatheisenstcin,  bilden,  ein  jedoch  seltener  und 
nur  in  thermalen  Quellen  beobachteter  Vorgant;. 

Eine  andere  Art  der  Umwandlung  der  weit  verbreitet  in  der  Natur  vor- 
kommenden Eisenoxyde  beruht  in  der  Aufnahme  von  Sauerstoff.  So  kann  B. 
aus  Blagneteisen  (Fe*0''FeO)  durch  Ojqrdation  des  Eisenoxyduls  sich  Eisenoxyd, 
d.  i.  Rotfaeisenstein  bilden.  Die  Belege  für  diesen  Voigang  sehen  wir  in  den 
nicht  selten  gefundenen  Pseudomorphosen  von  Etseno^d  nach  Magneteisen.  Auf 
diese  Weise  mögen  auch  gewisse  Roth-  oder  Brauneisensteinlager  in  krystallini- 
nischen  Schiefergesteinen  z.  B.  Chktrit-  und  Talkschicfern  als  solche  durch  Oxy- 
dation und  n.Tchherige  Wasseraufnahme  aus  Nfac^neteisen  liervurgecrangene  Um- 
wandlungspruduktc  gelten  können.  In  ihnen  kommen  oft  die  drei  iVlinenile  noch 
gleichzeitig  neben  einander  vor.  Dieselbe  Umwandlung  durch  Sauerstoff  und 
Wasseraufnahme  zeigen  auch  die  Magneteisenkrystalle  und  Kömer  in  vielen 
Gestemen,  die  mit  brauner  Zone  umhüllt  oder  auch  gänzlich  mit  brauner  Farbe 
duichschemend  geworden  sind.  Auch  hier  lassen  nch  alle  Stadien  des  Processes 
nebeneinander  nachweisen. 

Eine  Umwandlung  der  Kalksteine  in  Dolomite,  also  des  Kalkerdecarbonates 
in  das  Doppelsalz,  wäre,  da  das  Magnesiacarbonat  schwerer  löslich  ist,  als  Kalk- 
crdec.Trbonat  theoretisch  auch  in  der  Weise  denkbar,  dass  den  Kalksteinen  Mag- 
nesia zugeführt  wiirde,  wie  es  der  pag.  138  sub  i  gegebenen  Formel  entspräche.  In 
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der  Natur  ist  das  aber  wohl  nur  in  ganx  seltenen  FäUen  erfolgt.  Die  Bildung 
der  Dolomite  vollzog  sich  immer  durch  Abgabe  von  Kalkerde  oder  gleichseitige 
Aufifiahme  d.  i.  also  Austausch  von  Kalkerde  gegen  Magnesia. 

Aufnahme  von  Wasser  erfolgt  auch  sogar  beim  Quarze  imd  damit  desfsen 
oberflächliche  Umwandlung  in  ninorphe  Kieselsäure  von  oi>alartiger  Beschaffen- 
heit. Dieser  Vorgang  kann  fiiglich  auch  als  tiie  Kinleitung  der  Umwandlung 
des  Quarzes  in  wasserhaltige  Silicate  z.  B.  Speckstein  angesehen  werden. 

Eine  ähnliche  Umwandlung  ist  auch  die  Hydra^rung  der  Feuersteine 
und  Achate^).  Sie  werden  undurchsichtig,  weisslich,  erdig  und  sogar  weich.  Zu- 
nächst handelt  es  «ch  um  eine  Wasseraufhahme,  jedoch  auch  dne  gleichzeitige 
Lösung  und  Wegfiibrung  der  Opalsubstanz  in  der  äusseren  Kruste.  So  wenigstens 
ist  nach  Friedel's  Untersuchungen  die  Erscheinung  zu  erklären.  Auch  die  weisse 
Rinde  der  aus  der  Kreide  stammenden  Feuersteine,  ist  keineswegs  eine  dun  h 
blosse  Hydratisinin^'  hervorgerufene  Umwandlung,  sondern  eine  durch  die  Mit- 
wirkung des  Kalkerdecarbonates  verur.sachte  Auslaugung  und  eine  der  äusseren 
Rinde  durch  beigemengten  Kalk  verliehene  milchweisse  Färbung. 

2.  Abgabe  von  Bestandtheilen. 

Soweit  es  sich  nicht  um  Minerale,  sondern  um  Gesteinsumwandlungen  von 
geologischer  Bedeutung  handelt^  ist  diese  Art  von  Processen  keineswegs  sehr 
haxOg. 

Es  kann  durch  Abgabe  von  Wasser  Brauneisenstein  in  Rotheisenstein  zurück- 
verwandelt werden,  auch  (iyps  sogar  wieder  in  Anhydrit  (ibergehen.  Uas  be- 
weisen z.  B.  (He  Pseu(ionior])hosen  von  (iyps  in  Anhydrit  von  Sulz  am  Neckar. 
Wenn  Chlornatrium  gegenwartig  ist  (vergl.  |)ag.  133),  vollzieht  sich  die  Umwan<iliiii^ 
von  Gyps  in  Anhydrit  auch  schon  bei  gewohnlicher  l  emperatur.  So  entstanden 
u.  a.  nach  Haidingbii  die  Vorkommen  von  Hall  in  Tyrol,  wo  Anhydrit  in  körnigen 
Aggregalen  die  Räume  ehemaliger  Steinsalzwttrfel  erfüllt,  an  deren  Stelle  zuerst 
Gyips  getreten  war. 

Von  grösserer  Ausdehnung  erscheinen  nur  die  Umwandlungen  von  Kalk- 
steinen, denen  durch  blosse  auflösende  Wirkung  der  kohlensäurehaltigen  Wasser 
Kalkerdn  arbonat  entzogen  wird.  Sind  diese  Kalksteine  unrein  und  enthalten  z.  B. 
Magnesiacarbonat,  Quarz,  TIkju  oder  .Silicate,  ^u  bleiben  diese  ungelöst  zurück 
und  werden  naturlich  im  Reste  immer  mehr  angereichert.  So  können  durch 
allmähliche  Auslaugung  nur  wenig  Magnesia  haltender  Kalksteine  wirkliche 
Dolomite  gebildet  werden.  Durch  Entfernung  des  leichter  lOslich«i  Kalkes  aus 
magnesiahaltigen  Kalksteinen  werden  diese  zellig,  porös  und  bröcklich.  Der 
Dolomit  bleibt  endlich  allein  zurttck  und  ftUlt  in  krystalUnischor  Neubildung 
z.  Th.  die  entstandenen  Hohlräume  wieder  aus.  Bleibt  der  Dolomit  hingegen 
in  lockerer,  kömiger  Gestalt  übrig,  so  bilden  sich  die  so  oft  vorkommenden 
dolomitisrhen  Sande  oder  sogen.  Aschen. 

Ver>uc  lie  unter  Anwendung  von  kohlensaurelialtigem  Wasser  auf  magnesia'- 
iialtige  Kalksteine  ergeben  die  Riclitigkeii  des  angenommenen  Umwandiungs- 
Weges.  Der  dolomitische  Kalkstein  verliert  zunächst  nur  Kalkerdecarbonat.  Aus 
einem  Dolomit  der  Mannblata  in  Sfidtjrtol,  der  13,94^  kohlensaure  Magnesia 
neben  Kalkerdecarbonat  enthielt^  aeigte  sich  nach  48stttndiger  Einwirkung  nur  eine 
Spur  von  Magnesia  gelöst^.  Auch  das  Voricommen  von  RoUstttcken  von  dolo- 

')  FriF-OKI-,  Coinpt.  rcnd.  81,  979. 

DuLTKK  u.  HüR.NE>,  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsaostalt.    Wien  1875,  338. 
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mitisdiem  Kalkstein  in  Dolonütasche  eingebettet,  wie  sie  unter  den  alpinen  6e* 
röllen  vorkommen,  beweisen  diese  Umwandlung. 

So  klSnnen  nun  audh  ganze  Scbichtencomplexe,  die  aus  nur  schwach  dolo- 
mitischen Kalksteinen  bestanden,  in  Dolomite  umgewandelt  worden  sein.  Die 
Kalksteinmulden  der  Kohlenformation  im  Grenzgebiete  /wischen  Belgien  und 
Deutschland  in  der  Gegend  von  Aachen,  die  n.  A.  die  bekannten  Galmeierzlager- 
statten  des  Altenberges  führen,  erscheinen  in  dieser  Weise  z.  Th.  in  Dolomite 
umgeändert.  Die  oberen  und  ausgelienden  J  iieiie  einer  Muide  bestehen  aus 
Thonen»  z.  Th.  reichlich  mit  ßsenoxyd  imprägnirt,  oft  vollkommen  fette  Röthel. 
Das  sind  die  unldslichen  Rückstände  der  ursprOi^lichen  Kalksteine,  aus  denen 
die  Carbonate  gSnzlich  entfernt  sind.  Unter  diesen  liegen  Dolomite,  aus  denen 
das  ursprünglich  überwi^jende  Kalkeidecarbonat  fortgeführt  w-urde  und  diese  wieder 
liegen  den  noch  fast  unveränderten  und  nur  wenige  Procent  Magnesiacarbonat  ent- 
haltenden Kalksteinen  auf.  Die  analytische  Untersuchung  der  in  immer  «grösserer 
Kntrernuni'  von  dem  unveränderten  magnesiahaltipen  Kalksteine  eninommenen 
Dolomitproben  ergiebt  dieses  auf  das  Unzweifelhatteste.  In  dem  Kalksteine  be- 
trägt der  Gehalt  an  Magnesiacarbonat  nur  4  g  ;  die  Dolomite  weisen  im  Maximum 
einen  Gdult  von  38,89  %  Magnesiacarbonat  und  52,64  g  Kalkcarbonat  auf  und 
zwischen  beiden  liegen  alle  möglichen  in  diesen  Grenzen  schwankenden  Mischungen 
beider  Carbonate  in  den  Kalksteinen  vor'). 

In  den  durch  die  Umwandlung  und  die  damit  verbundene  Volumen- 
Verminderung  zerklüfteten  und  mit  grösseren  Hohlräumen  crftillten  Dolomit- 
mulden hat  sich  der  Ab.satz  der  Zinkerze  vollzogen.  Ob  diese  lediglich  durch  Zu- 
fuhr des  Zinkoxydcarbonates,  oder  durch  einen  Austausch  desselben  gegen  Kalk- 
uud  Magnesiacarbonat  sich  gebildet  haben,  also  gewissermassen  als  pseudomorph 
nach  jenen  anzusehen  seien,  ist  nicht  ganz  leicht  zu  entscheiden.  Da  hier  ein 
abnehmender  Gehalt  an  Zinkoa^dcarbonat  den  Dolomiten  gegen  die  Kalksteine 
eigentfittmlich  is^  so  wttrde  daraus  wohl  dne  grössere  Wahrscheinlichkeit  iüt  den 
Process  des  Austausches  sich  folgern  lassen.  Auch  die  Nester  von  Brauneisen- 
stein in  jener  Gegend,  die  in  Klüften  und  Höhlunt^en  tles  dolomitischen  Kalk- 
steines meist  [nur  oberflächlich  auftreten,  verdanken  ihre  Entstehung  ähnlichen 
\  i)ri,a Ilgen.  Ks  sind  z.  Th.  ncu  abgesetzte  Kesidua  der  Auflösungsprocessc  der 
Carbonuigesteine. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  in  den  mehr  oder  minder 
dolomittschen  devonischen  Stringocephalenkalken  der  Laimgegend  und  bei  Iser- 
lohn, wo  überall  Thone  auf  Dolomit  und  Kalksteinen  aufliegen,  die  in  letzterer 

Gegend  auch  Zinkerze  f&hren.  Auch  diese  Thone  können  als  die  unlöslichen 
Rückstände  der  in  Lösung  fortgeführten  Carbonate  des  Kalkes  und  der  Magnesia 
gelten.   Hierauf  soll  später  noch  einmal  zurückgekommen  werden. 

3.  Umwandlung  durcli  .\tis tausch. 

Weitaus  die  vcrbrciletestcn  chemischen  rrocessc,  die  eine  geologische  l'c- 
deutuni;  liaben,  bestehen  in  einer  austausciicnden  W'eciiselwirkung  \ou  Losungen 
auf  Ciesteine  oder  Mineralaggregate,  wie  sie  imter  3  pag.  13Ö  sciieniatisch  er- 
llntert  wurde. 

Ein  einfacher  Austausch  bewirkt  die  in  grossem  Maassstabe  geschehene 
Umwandlung  der  Kalksteme  in  Dolomite«  Magnesiabaltige  kohlensaure  Lösungen 

■)  V.  La.saulx,  de  Dolomito  calamioaeque  sedc  in  tnonte  altenberg  etc.  Bonn  1865.  loaug. 
Dispert,  pag.  23. 


Dlgitized  by  Google 


144  Mineralogie,  Geologie  und  Fdaeontologie. 

wiiken  auf  das  Kalkerdecarbonat  in  der  Wdse  ein,  dass  sie  einen  Theil  desselben 
in  Ldsung  aufnehmen  und  dagegen  das  schwerer  lösliche  Magnesiacarbonat  ab- 

sct/cM  und  so  das  Doppclsal/  bilden.  Diese  Art  der  Umwandlung  beweisen 
zahlreich  vorkommende  Pseudomorphosen  von  Dolomifspath  nach  Kalkspath, 
deren  Kern  z.  Th.  noch  unveränderten  magnesiafreien  Kalkspath  zeigt.  Die- 
selben sind  stets  mehr  oder  weniger  hohl,  /.eilig,  porös;  die  Folge  der  bei  der 
Umwandlung  eintretenden  Volumverminderung,  die  aber  nicht  in  gleichem  Maasse 
bedeutend  ist,  wie  bei  der  oben  pag  141  angeführten  Dolomitbildung  durch  blosse 
Abgabe  des  Kalkcarbonates  aus  roagnesiahaltigen  Kalksteinen.  In  letiterem  Fall 
würde  der  Dolomit  hn  Minimum  nur  etwa  {  der  Masse  des  umgewandelten 
Kalksteines  einnehmen,  wenn  dieser  ursprünglich  ca.  10  J  Magnesiacarbonat  ent- 
halten hätte  und  zu  dem  einfachen  Doppelsalze  umgewandelt  worden  wäre;  im  Falle 
des  Austausches  aber  würde  das  aus  gleichen  Aetjuivalentcn  gebildete  Doppel- 
sal/-  nur  etwa  ^  an  Volumen  verloren  haben,  also  |^  der  ui^jjrun^lit  hen  Masse 
des  Kalksteines  einnehmen.  Andere  Verhältnisse  der  Zufuhr  und  Auflösung  be- 
dingen natürlich  andere  Warthe.  Immer  aber  bleibt  die  Vohnnvenninderung 
hinter  der  jenes  firttheren  Processes  weit  zurttck. 

Wir  haben  sonach  3  Arten  der  Dolomitbildung  kennen  gelernt:  direkter 
Absatz  von  Dolomit  aus  der  Lösung  und  die  beiden  Arten  der  Umwandlung 
aus  Kalksteinen.  Nicht  für  alle  Dolomitvorkommen  ist  es  leicht,  eine  Ent- 
scheidung z\i  geben,  in  welcher  .\rt  sie  gebildet  wurden.  Dort,  wo  Kalk-  und 
Düloniits(  tiicliu  n,  oft  in  dünnen  I  agen  mit  einander  wechseln  und  dabei  scharf 
und  ohne  vernuttelnde  Uebcrgange  von  emander  geschieden  sind,  können  nur 
direkte  ursprüngliche  Absitze  vorliegen.  Wo  aber  das  Aeussere  der  Gesteine 
tie%reifende  Umänderung  erkennen  Itiss^  wodurch  die  Schichtung  verwischt  ist 
und  die  im  Gestein  eingeschlossenen  Fossilien  grdsstentheils  verschwunden  sind, 
wo  gleichzeitig  eine  bedeutende  Lockerung  und  Cavemositftt  des  Gestdnes  vor» 
liegt,  da  ist  ein  aus  Kalkstein  umgewandelter  Dolomit  anzunehmen.  Ist  er  duich 
allmähliche  Uebergänge  mit  einem  magnesiafreien  Kalksteine  verbunden,  so  ist 
nothwendig  tlie  Umwandlung  durch  Austausch  geschehen.  In  dieser  Weise  ge- 
bildete Dolomite  besitzen  auch  als  besonders  charakteristische  Heschatienheit 
eine  reinere,  von  fremden  Bestandtheilen  freie  Mischung;  während  im  Gegentheile 
bei  den  dtirch  blosse  Auslaugung  des  Kalkerdecarbonales  gebildeten  eine  be- 
deutende Anreicherung  der  nicht  Uislichen  Stoffe  stattfand  und  damit  eine  stüikere 
Verunreinigung  durch  Quarz,  Thon  u.  s.  w.  vorhanden  sein  muss. 

Aus  der  Cicsammtheit  der  ErscheinuQgen,  wie  sie  in  einem  Dolomitgebirge 
vorliegen,  wird  sich  erst  erkennen  lassen,  wie  es  entstanden  ist.  Vielleicht  dürfte 
in  Wirklichkeit  der  umständlichere  \'organg  des  .Austausches  auch  der  seltenere 
Weg  zur  Dolomitbildung  gewesen  sein,  wahrend  man  früher  Nielmehr  geneigt 
war,  mehr  oder  weniger  alle  Dolomite  auf  diesen  zurückzufuhren. 

Ganz  analog  verlaufen  die  Umwandlungsprocesse  des  Kalkerde-  oder  Kalkerde- 
magnesiacarbonates  in  Snkosgrdcarbonat,  Zinkspath. 

Wo  kohlensaure  Wasser,  dict  das  Snkcarbonat  in  LGsung  enthalten,  auf 
Kalksteine  oder  Dolomite  einwirken,  tritt  das  schwerer  lösliche  Zinkcarbonat  an 
die  Stelle  der  beiden  anderen,  in  Lösung  übergeAihrten.  Das  beweisen  die  be- 
kannten l'scudomor{)hosen  von  Zinkspath  nach  Kalkspath.  So  können  auch  ganze 
Schu  l.ten  oder  Schichtentheile  von  Kalksteinen  in  Zinkerze  unigewarideh  werden. 
In  den  Zinkerzlagerstatten  der  Gegend  von  Iserlohn,  die  m  den  Kalken  der  mittleren 
'  devonischen  Formation  auflieten,  erscheinoi  die  Hbr  die  uiQHttbagfidie&  Kalk- 
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steine  charakteristischen  Schalen  der  Stringocephalen  in  Ztnkcarbontt  *  lunge- 
wandelt. 

Die  Zinkerze  6nden  »ch  auf  Klfiften  und  Rissen  oder  grösseren  Ausbuch- 

tungen,  die  mein  oder  weniger  tief  und  aitsijcflchnt  in  die  Kalksteine  hineingreifen. 
Ganz  die  gleichen  Krschcinungen  bieten  die  Zinkcr/.vorkommen  der  Umgegend 
von  Hergiscli  (ihidbacli  und  i'alVrath  in  der  Rhcinprovinz.  Das  Hauptvorkommen 
der  Kr/e  l)e>tcht  in  der  Ausfüllung  von  Mulden  und  Trichtern,  die  sich  von  der 
Oberfläche  in  den  Kalkstein  und  Dolomit  hinein/iehcn.  Ueberall  sind  die  Zink- 
erze von  fetten  Thonen  hegleitet,  die  als  die  Residua  der  Auslaugung  der  Kalk« 
steine  in  gleicher  Weise  zurück  geblieben  sind,  wie  es  schon  pag.  142  angeführt 
wurde. 

Die  mit  dem  Zinkcarbonat  in  diesen  Lagerstätten  auftretenden  Kieselzink« 

cr/c  sind  durch  einen  weiteren  l^rocess  des  Austausches  der  Kieselsäure  gegen 
die  Kohlensäure  unter  der  Kinwirkung  gelöster  Silicate  entstanden.  Die  beglei- 
tenden Eisenerze  sind  ebenfalls  Reste  der  ausgelaugten  Kalksteine,  ursprünglich 
Eisenoxydulcarbonat,  da^  sich  dann  in  Urauneisenstein  unigewanilell  liat. 

Die  bedeutenden  Zinkerzlagerstalten  der  spanischen  l'rovinz  Santander,  die 
der  Juraformation  eingeschaltet  sind,  scheinen  nach  den  ausführlichen  Besdirei- 
bungen  von  O'Reillv  und  SuijjvanI)  ihre  heutige  Zusammensetzung  ähnlichen, 
vielartigen  Umwandlungsprocessen  zu  verdanken. 

Das  Zinkcarbonat,  das  hier  die  Hauptrolle  spielt,  ist  ebenfalls  .ms  Kalk- 
steinen und  Dolomiten  hervorgegangen.  Es  finden  sich  zahlreiche  Ralkspath- 
krystaile  in  Zinkspatli  umgewandelt  und  viele  nieren-,  erbsen-,  kugelförmigen  und 
stalaktitischen  Ciestaltcn,  in  denen  die  Zinkblüthe,  basisches  Zinkcarl>onat  (ZnO- 
CO^  ■+■  2li-ZnÜ2)  im  Thale  von  Udias  in  der  l'rovinz  Santander  erscheint, 
ahmen  in  der  anffiülendesten  Weise  die  Gestalten  des  Aragonites,  z.  B.  der  sogen. 
£isenblUthe  und  der  Erbsensteine  nach.  An  manchen  Stellen  geht  das  Zinkcar> 
bonat  ganz  allmählich  in  Kalkstein  oder  Dolomit  über,  so  z.  B.  in  den  Gruben 
von  Venta  und  Vicenta  in  derselben  Provinz.  Wo  die  Zinkcarbonate  durch 
Eisen  roth  gefärbt  sind,  stammen  sie  aus  umgcw.Tndelteii  Dolomiten,  in  denen 
schon  durch  die  Dolomitisirung  tler  Eisengehalt  concentrirt  wurde;  die  weissen 
Er/e  stammen  direkt  aus  Kalksteinen  ab.  Durch  die  Einwirkung  .schwefelsaurc- 
haltiger  I-ösungen  auf  die  Carbonate  werden  aus  diesen  Metallsulfurete  gebildet, 
aus  Zinkcarbonat:  Blende,  aus  Bleicarbonat:  Bleig^nz.  Diese  können  hinwieder- 
um  in  Carbonate  zurückverwandelt  werden.  So  folgen  sich  vielfach  wechselnde, 
förmlich  altemtrende  Umwandlungsprocesse.  Aus  dem  Zinkcarbonat  entsteht  auch 
das  Silicat  des  Kiesel  Zinkerzes;  da  aber  auch  dieses  in  kohlensäurehaltigem 
W  asser  löslich  ist,  so  kann  es  auch  wieder  in  Zinkspath  zurückgehen,  während 
die  dabei  ausgcschietlene  Kieselsaure  als  (^uar/.  oder  <  )j)al  zum  Absätze 
kommt.  So  überrindet  z.  B.  auch  auf  der  früher  schon  erwähnten  beruhnuen 
Zinkerzlagerstätte  des  Altenberges  gar  nicht  selten  eine  Hülle  von  Zinkspath  in 
Kiystallen  die  Kiystalle  von  Kieselzinkerz,  und  Aggregate  jener  erscheinen  ge- 
radezu in  den  tafelförmigen  Gestalten  dieser. 

Eine  sehr  gewöhnliche  und  in  weiter  Verbreitung  vorkommende  Umwandlung 
ist  die  des  Spatheisensteines  (KeO-CO^)  in  Eisenoxydhydrate  (SEe^O'  ■+■  3aq 
brauneisenstein ,   oder  Ec'O^   f-  ai|  =  (lölhit)   oder  auch   in  Kotheisensteiii 
(l''e'''()').    Das  Wasser  treibt  die  Kohlensäure  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem 
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Eilen  aus,  das  Eisenoxydul  geht  durch  Auftiahine  von  Sauerstoff  d.  i.  Oxydation 

in  das  Oxyd  über. 

Die  Umänderung  beginnt  damit,  dass  die  Oberfläche  des  Spathei&ensteins 
dunkelbraun  oder  schwärzlich  gefärbt  wird,  (ilanz  und  Si)ahl);irkcit  neht-n  \erloreii. 
Dennoch  bleibt  in  dem  gcl)ildctcn  llraunciscnstcin  die  Struclur  des  Spathcs  noch 
lange  sichtbar  und  unveränderte  Keste  desselben  /.eigen  sich  nn  Inneren. 

Viele  Spatheisensteingänge  und  Stocke  nnd  in  ihren  oberen  Theilen  als 
Brauneisensteinlager  bekannt:  so  die  vielen  Gänge,  die  im  Gebiete  der  devonischen 
Formation  im  Beigrevier  von  Siegen  und  im  Nassau'schen  auftreten,  die  Späth- 
eisenstcinstöcke  in  Kämthen,  so  vor  allem  der  sogen.  Hüttenberger  F'rzberg,  wo 
alle  Stadien  der  Umwandlung  gleichzeitig  vorhanden  sind.  Die  in  den  oberen 
Bausohlen  der  Bergwerke  vorkommenden  Kisenoxydhydrate,  die  in  der  1  icte 
Spatheisensteine  und  die  oft  mit  diesen  zusammen  einl^rcc  hcnden  lUci-  und 
Silbererze  verrathen,  nennt  der  deutsche  Bergmann;  den  eisernen  Mut  und  darauf 
gründet  sich  der  alte  Bergmannsspruch:  Kein  Bergbau  ist  gut,  der  nicht  hat  den 
eisernen  Hut 

Auch  die  M angancarbonate  unterliegen  einer  ähnlichen  Umwandlung  zu  Pyro* 
lusit  (MnO')  und  anderen  Oxyden.  Diese  finden  sich  in  krystallinischen  oder 
nierenfönn^ien  Aggregaten  in  den  Hohlräimien  des  umgewandelicn  Eisenspathes, 

mit  dem  sie  auftrottM\,  herleiten  und  bedecken  ihn  als  l'sili mielnii  oder  Wad.  — 

Die  auf  Kr/lagcrsiaitcn  in  grosser  Verbreitimg  vorkommenden  Metall>\ii- 
furide  haben  wieder  andere  Umwandlimgsprocesse  veranlasst.  Die  Sciiwefelsaun - 
bildung  durch  Oxydation  wandelt  das  Sulfurid  in  Sulfat  um,  wie  schon  truhcr 
angegeben  (pag.  136)  wurde.  Aber  da  die  Metallsulfate  zu  den  leichtlöslichsten  Ver« 
bindungen  gehören,  so  werden  sie  grösstentheils  in  I..ösung  fortgeführt  und  wirken 
auf  andere  Stoffe  ein,  mit  denen  sie  zusammentreffen.  Die  Einwirkung  einer 
solchen  schwcfelsäurehaltigen  Lösung  auf  Kalkstein  wurde  ebenfalls  schon  im 
\'orhergehenden  erwähnt,  es  geht  daraus  (lyps  hervor;  wenn  Haryum  vorhanden 
war,  entsteht  auch  Baryt  (BaC)  •  SO^).  Trifft  eine  solche  l,()sung  Maynesiacarbonat. 
so  bildet  sich  Bittersalz,  das  in  krysialUimsrlien ,  haarförmigen  Ausbhihungen 
ziemlich  verbreitet  ist.  Die  Metalle  hingegen  gehen  aus  der  Sultatlosung  bei  der 
G^enwart  von  Carbonaten  als  Metallcarbonate  hervor. 

Wo  die  aus  Metallsulfuriden  gebildeten  Sulfatlösungen  auf  Silicate,  besonders 
auf  Thonerde  haltige,  einwirken,  entstehen  sehr  verschiedenartige  schwefelsaure 
Thonerdeverbindungen.  Diese  wieder  vereinigen  sich  mit  Alkali-  oder  Metall- 
sulfaten zu  sogen.  Alaunen,  ihre  Zu.sammensetzung  entspricht  der  .illgemeinen 
Formel:  RO-SO^«  -+-  AlH)^  SO<  -t-  24  aq.,  wo  RO=  Kali,  Natron,  .'\mm<miak. 
Magnesia,  Manganoxydul,  Kiscnoxydul  u.  a.  So  entstellen  denn  aucii  die  in  der 
Tertiärformation  weit  verbreiteten  Alaunschiefer  und  Alaunsteine. 

Nur  locale  Bedeutung  und  eine  solche  nur  für  die  ErzfUlirung  der  Kr/gänge 
hat  eine  Reihe  weiterer  Umwandlungen  solcher  Metallsulfiiride.  Aus  Blende  (ZnS) 
geht  Zinkspath  hervor,  daraus  Kieselzinkerz  (pag.  14$),  aus  dem  verbreiteten  Kupfer- 
erzen, dem  Kupferkies  (CuS  +  FcS)  entstehet!  Sulfate  und  daraus  die  Carbonate 
Ku|>ferlasur  und  Malachit,  wo  mit  dem  Sulfat  Silicate  zusammentreffen,  auch 
Kiesclku])rer.  Auch  kann  durch  Korlfiihning  des  gebildeten  Kupforsulfafes  der 
Kupferkies  in  Kisenkies  oder  l'yril  Fe.S^  mid  dieser  wieder  durch  einen  gleichen 
l'roccss  in  Brauneisenstein  l  e^'C)^  umgewandelt  werden. 

Der  letztere  Process  verläuft  etwa  folgendermassen:  FeS>  geht  Uber  in  FeO* 
SO*  -H  aq  durch  Wai^eraufnahme  und  Oxydation,  zugleich  wird  auch  freie  Schwefel- 
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säiirc  pel^ildct:  SO^  -f-  aq.  Ist  nun,  wie  in  den  atniosi)härischen  Wassern,  Kohlensäure 
vorhanden,  so  bildet  sicli  FcO-CO^  und  die  Si  lnvefclsätire  t^cbt  an  andere  Basen 
/..  H.  Kalkerdc  und  l)iidet  (lyps.  Das  Kisciu arl)onal  wird  /.ii  F.isenoxydhydrat  umge- 
wandelt und  diesem  endlich  auch  noch  das  Wasser  entzogen.  Damit  endet  der 
Process  der  Umbildung  von  FeS^  in  Fe'O'.  Die  Pseudomorphosen  dieser  Art 
gehdren  zu  den  allerhäufig^ten.  Das  Vorkommen  der  verschiedenen  Erze  auf 
Lagerstätten  nebeneinander  wird  gleichfalls  dadurch  erklärt 

So  verlaufen  neben  und  nacheinander  ganze  Rahen  chemischer  Processe, 
die  zu  den  verschiedensten  Produkten  führen,  wie  sie  sich  in  der  Reihe  der  so 
ausserordentlich  mannigfaltigen  metallischen  Minerale  wiederfinden. 

Von  ganz  hervorragender  geologischer  Bedeutung  sind  aber  die  Umwandlungs- 
processe  der  Silicate,  die  einen  so  grossen  Theil  der  Gesteine,  ganz  besonders 
der  sogen.  kr\ stallinisclien  zusammensetzen.  Wenn  gleich  .luch  Iiier  z.  Th.  ein- 
fachere Proccssc  sich  vollziehen,  sind  dieselben  doch  zum  grösseren  Theile  mehr 
oder  weniger  complicirtc. 

Die  Wichtigkeit  der  Proccsse  hängt  natürlich  von  tler  Vcrbreituug  ab,  die 
ein  Silicat  \\\  den  Gesteinen  besitzt  und  von  der  Bedeutung,  die  ihm  als 
Gemengtheil  dersdben  zukommt.  Der  Olivin  [2(Mg,  Fe)0  •  SiO>]  ist  ein  Mi* 
neral,  das  für  sich  ganze  Gesteine  zusammensetzt  und  wahrscheinlich  in  der 
Tiefe  der  Erdrinde  in  grosser  Verbreitung  vorhanden  ist,  das  aber  auch  in  der 
Reihe  aller  basischen  KruiJtivgesteine  eine  grosse  Rolle  spielt,  so  in  den  Basalten, 
Melaphyren,  Pikriten,  Gabbros.  Die  schnelle  Verwitterbarkeit  dieses  Silicates 
macht  CS  besonders  geeignet,  seine  Umwandlungsprocesse  zu  studiren,  die  auch 
in  der  Regel  eintarlicr  Art  >iiul.  Tu  dem  SiHrat  iles  ()li\in  überwiegt  stets  die 
Magnesia,  der  Gehalt  an  Eisen  neben  dieser  kann  aber  mehr  oder  wemgcr  bedeu- 
tend sein.  Darnach  ändern  sich  manchmal  <tie  hervorgehenden  Produkte  in  Etwas 
um,  der  Verlauf  der  Umwandlung  im  Ganzen  bleibt  wesentlich  derselbe.  Sie 
besteht  in  der  Aufnahme  von  Wasser  unter  Abgabe  von  Magnesia«  und  Eisen* 
oxydulsilicat  d.  i.  in  der  Bildung  von  Serpentin  3 Mg  O-  sSiO?  ^  2H2O,  wobei  aller* 
dings  ein  Theil  des  \N'assers  als  baüisches  anzusehen  ist,  oder  auch  in  der  gänz* 
Mchen  Fortfiihrung  des  Magnesiasilicates  und  gleichzeitiger  Oxydation  des  Eisen- 
oxyduls d.  i.  Bildung  von  Magneteisen  oder  Kiseiii:lanz,  aus  denen  die  Wasserauf- 
nahme Brauneisen  bildet,  oder  cndHch  beide  i'rocesse  vollziehen  sich  gleichzeitig, 
es  werden  Serpentin  und  Eisenminerale  gebildet,  alles  oft  mit  Beibehaltung  von 
Structur  und  Form  des  Olivin.  Die  frei  werdende  Kieselsäure  scheidet  sich 
anderweitig  aus.  Aus  dem  Magnesiasilicat  kann  aber  auch  durch  Umwandlung 
das  Carbonat  hervorgehen,  das  Eisen  wird  frei  und  bildet  seine  Verbindungen. 
Bei  den  Pseudomorphosen  von  Eisenglanz  nach  Olivin  ist  eine  Zufuhr  von  Eisen- 
oxyd anzunehmen.  In  anderen  F.lllen  sind  auch  mit  den  umwandelnden 
Lösungen  Kalkcrtle,  'I  honcrde  oder  Alkali  zugeführt  und  dadurch  noch  andere 
UmwandlungNjjrodukte  des  Olivin  veranlasst  worden. 

An  ( )livin  reiche  (iesteine  können  darnach  zu  \ erschiedenartigen  Endprodukten 
umgew.andclt  werden,  unter  denen  allerdings  Serpentine  die  häufigsten  sind.  Dass 
die  Mehrzahl  der  bekannten  S«rpentingesteine  aus  Olivingesteinen  stammen,  ist 
nachgewiesen.  Aber  auch  gewisse  Dolomite  und  Magneteisenlager  mögen  als 
gänzlich  umgewandelte  Olivinmassen  gelten  dürfen.  Die  einzelnen  Stadien  der 
Umwandlung  lassen  sich  am  besten  in  den  basaltischen  Gesteinen  jüngerer  und 
älterer  geologischer  Entstehung  studiren  und  bieten  hier  auch  in  den  Verschieden- 
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l^citen  der  erst  beginnenden  oder  weit  fortgeschrittenen  Umwandlung  ein  grosses 

Jntcresse. 

Mit  dem  Olivin  eischcinl  in  Ucnbclben  Gesteinen  last  regelmässig  Augit 
assodirt.  Die  Augite  sind  nach  ihrer  Zttsammensetzung  entweder  thonetdehaltige 
oder  thonerdefreie  Silicate,  die  im  Allgemeinen  der  Formel  ent^rechen:  (CaMgFe) 
O.SiO«.») 

Der  Beginn  der  Umwandlung  der  Augite  besteht  wieder  in  der  Aufnahme 
von  Wasser,  sie  werden  dabei  faserig,  asbestartig.  Die  Diopside  in  den  Gesteinen 
fransen  sich  manchmal  an  ihren  Rändern  aus  und  jjchcn  in  feinfaserigen  Asbest 
über,  während  der  Kern  nodi  deutlich  krj  stalline  körnige  Hcs(  hatienheit  bcsit/t. 
Der  Kalkerdegeiialt  des  Augit  gelit  mit  der  Wasseraufnahme  /.uerst  \crloren,  es  folgt 
daraus  eine  Anreicherung  des  Magnestasilicates,  die  den  Uebergang  zur  Serpentin- 
bildting  begründet  Ist  der  Augit  thonerdehaltig,  so  werden  wasserhaltige  Mag» 
nesia<Thonerdesilicate  gebildet,  das-  Eisenoxydul  geht  durch  höhere  Oxydation 
und  Wasseraufnahme  in  Kisenuxydhydrat  Uber  und  färbt  die  gebildeten  Thone. 
Pseudomorphosen  von  S])eckstein  oderChlorit  nach  Augit,  sowie  auch  die  Unnv  and- 
lung  augitreicher  Basalte  in  fette,  eisenschüssige  Thone,  sogen,  basaltisc  he  W.u  ken 
zeigen  diesen  l'rocess.  Das  V'orkommen  von  ged.  Rupfer  in  soU  lien  W'ai  ken 
z.  B.  im  Siebengebirge  am  Rliein  und  in  Bolimen  /eigl  die  reducirende  \\  irkung 
dieser  Umwandlung  auf  MetallsaUe.  Auch  die  Holusarten  mancher  Basalte  z.  B. 
die  sogen,  terra  s^illaia  von  Striegau  in  Schlesien  gehören  hierher. 

Ein  sehr  häufiges  Produkt  thonerdehaltiger  Augite  ist  die  sogen.  Grünerde, 
deren  Zusammcnscuung  zwar  sehr  wechsehid  zu  sein  scheint,  die  aber  im  Wesent- 
lichen ein  wasserhaltiges  Eisenoxydul-Thonerde-Alkalisilicat  vind  von  grosser  agro- 
nomischer Bedeutung  ist.  Sie  ist  in  der  Regel  mit  Kalk-  und  Mngnesiacarbonat 
gemengt,  das  aus  der  Umwandlung  der  Silicate  im  Augit  licrs orging. 

bei  Ibrtschreitender  \'etwitlerung  pflegt  der  Gehalt  an  Kalkiarbonat  in  den 
augithaltigen  Gesteinen  /.  B.  den  Diabasen  zuzunehmen  und  su  entstehen  \uil- 
ständige  Pseudomorphosen  von  Kalkspath  nach  Augit;  augitreiche  Gesteine 
können  nch  in  Kalksteine  umwandeln.  Manche  alte,  in  den  krystallinischen 
Schiefem  eingeschaltete  Kalksteine  oder  auch  Dolomite,  besonders  solche,  ii) 
denen  gleichzeitig  Serpentin-  und  Olivinreste  sich  rn  icn,  gingen  aus  AugitOlivin- 
gesteinen  hervor.  Dur«  h  O.wdation  des  frei  werdenden  Kisenoxyduls  wird  Magnct- 
cisen  oder  Kisetioxydliv<lrat  als  bef.'Uitendes  Produkt  geschaffen. 

Kine  ebenso  verbreitete  l^mwandlung  ist  die  der  Au^iic  in  «  iiloiitische  Sub- 
stanzen, uberwiegend  von  griuier  i'arbe,  die  in  der  Gruppe  der  ti runsteine  her- 
vortritt. Die  Chloritbildung  erfolgt  in  ganz  ilhnlicher  Weise  wie  die  des  Ser- 
pentin von  aussen  nach  innen  und  von  den  Rissen  und  Sprüngen  ausgehend. 
Die  Zusammensetzung  der  chloritischen  Produkte,  flir  welche  der  Sammelname 
Viridit  (auch  grüne  serpentinartige  Bildungen  umfassend)  eingeführt  ist,  ist  gewiss 
eine  sehr  wechselnde,  immer  aber  sind  es  wasserhaltige  Silicate  von  Thonerde, 
Kisenoxyd  und  Oxydul,  Magnesia,  bald  die  eine,  bald  tlie  andere  ilieser  Sub- 
stanzen vorherrsrliend.  Die  weitverbreiteten  /.  'I  h.  a!>  Delc-^sit  1  ic/cic  Inu ten 
l'roduktc  in  den  Holdräumen  der  Melaphyrc  und  Basalte,  mit  (^uarz,  Kalkspath 
und  ZeoHthen  zusammen  gehören  auch  hierhin. 

•)  Für  die  Bctrachtun^'cn  der  L  inWMldhing  gcnUgt  die  Anführung  dieser  .-»UgenieiiKii 
Formd.  Eine  BerOcksichtigung  der  netteren,  unxwcifelbaft  richtigen  .tViuichtcn  Tschkrmak« 
u.  A.  aber  die  Mi«cbans«vertiKltniiwtf  der  .Silicate  in  den  Augiten  erscheint  daher  hier  nidit 
noihwendig. 
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Als  Kiidprodiikte  der  fürigeseUten  Umänderung  der  Augitgesteine  durch  die  bei 
allen  vorher  angefühlten  Processen  frei  werdende  Kieselsflnre  und  Kisenoxyde, 
welche  durch  Wasseraufnahme  zu  Hydraten  werden,  erscheinen  manchmal  ge- 
radezu kieselige,  zuweilen  auch  kalkige  Brauneisensteine. 

Auch  Epidot  entsteht  aus  der  Umwandlung  der  Au^;ite,  vor/.Uglich  der  thon» 
erdehaltifien  und  eisenoxydulreichen.  Hierbei  wird  die  Magnesia  des  Augit  fast 
ganz  entfernt,  die  Kalkerde  angereichert  und  in  T,ösung  zugeführt,  Thonerde  und 
die  Kisenoxyde  bleiben  oder  werden  anrli  norh  zugeführt.  Die  Zufuhr  der  Thon- 
erde, deren  Gehalt  in  den  Augiien  immer  nur  ganz  gering  ist,  erfolgt  wohl  vor- 
zfi^ch  ans  den  gleichzeitig  vorhandenen  und  un^^wandelten  Feldspathell. 

Die  Hornblende  unterliegt  im  Allgemeinen  ähnlichen  Umwandlungsprocessen 
wie  die  Augite.  Bei  der  Uebereinstimmung  der  in  ihre  Zusammensetzung  ein- 
tretenden \'erbindungen  erscheint  dies  natürlich.  Auch  die  Hornblende  ist  ent- 
weder thonerdefrei  und  dann  RO  SiO^;  R  =  (M£^Ca,Fe)  oder  thonerdehaltig 
(niRO  SiO»  -\-  nR'-'O^       =  Fe^  AI«.) 

.\uf  der  Wasseraufnahme  beruht  die  Hilduncr  der  .Asbeste,  Bergkorke  u.  a. 
wie  bei  den  Augiten.  Wird  gleichzeitig  die  Kalkerde  durch  Magnesia  ersetzt,  '^o 
bildet  sich  auch  Talk,  das  wasserhaltige  Magnesiasilicat  Auch  thonerdehaltige 
Magnesiasilicate:  Steatit,  Saponit  u.  a.  pflegen  aus  der  Hornblende  hervorzu» 
gehen.  Ebenso  entsteht  aus  ihr  Serpentin,  der  Thonerdegehalt  giebt  noch 
Veranlasstmg  /ur  Bildung  von  Chlorit.  Oft  ist  die  Hornblende  mit  einer  Rinde 
von  aus  üir  herV'Orgegangenern  Chlorit  umlnillt.  Die  Kisenoxyde  sind  der  .\u.s- 
gnng  zur  Bildung  von  Magneteisen.  Dieses  ist  besonders  bei  den  eisenreichen 
sogen,  basaltischen  Hornblenden  häufig.  Das  Magnet  eisen  bildet  zuerst  voll- 
kommene Rinden  um  die  Hornblende,  ersetzt  aber  später  auch  die  ganze  Masse 
derselben  und  geht  durch  Oxydation  und  Wasseraufnahme  in  Brauneisenstein 
Uber.  Vollendete  Pseudomorphosen  von  Brauneisenstein  nach  Hornblende  finden 
sich  in  einigen  (lesteinen  z.  1'..  I^ioriten. 

Wird  hei  der  Umwandlung  der  Hornblende  Alkali  zugeführt  tmd  Kalkenle  aus- 
gelaugt, so  kann  mich  ( "rümmer  entstehen ;  er  ist  sogar  ein  häufiges  Umwandlnngs- 
produkt.  Die  neugebiUleten  ( ilimmerblättchen  haben  sich  auf  und  in  der  Horn- 
blende oft  in  geselzmäs^iger  Stellung  angesiedelt. 

Vielleicht  noch  häufiger  als  aus  Augit  geht  aus  der  Hornblende  Epidot  her- 
hervor,  Magnesia  wird  entfernt,  Quarz  aus  freigewordener  Kieselsäure  und  da- 
neben Kalkcarbonat  ausgeschieden.  Die  Bildung  von  chloritischen  Produkten 
unter  Verwendung  freiwerdender  Magnesia,  Thonerde  und  Eisenoxydul  pfl^  mit 
der  Epidotbildung  gleichzeitig  vor  sich  zu  gehen. 

Wie  aus  den  .Augitgesteincn,  so  können  also  auch  aus  liornblendehaltigcn 
(iesteinen  Kpidot-  und  Chloritgesteine  und  endlich  aurli  mehr  oder  weniger 
kieselige  Brauneisensteine  hervorgehen.  Da  die  Hornblenden  stets  weniger 
Kalkerde  enthalten  als  die  Augitc,  dagegen  etwas  mehr  Magnesia,  so 
mttssten  sie  flir  sich  allein  zur  Epidot-  und  auch  zur  Kalkspathbtldung  weniger 
geeignet  sein,  als  der  Augit,  hingegen  könnten  aus  ihnen  leichter  Bifagnesia- 
carbonate  oder  Dolomite  entstehen.  Die  Magnesite,  die  zu  Frankenstein  in 
Schlesien,  zu  Kraiibnt  in  Steiermark  u.  a.  a.  O.  mit  Serpentinen  in  Verbindung 
stehen,  sind  wie  diese  ans  olivin-,  augit-  oder  hornblendchaltigen  (iesteincn  her- 
vorgegangen. Aus  vorzuglich  hornblendehaltigen  entstanden  manche  altkrystal- 
linischen  Gesteinen  eingeschaltete  Dolomite,  z.  B.  solche  in  den  Pyrenäen  und 
Alpen,  wie  u.  a.  vielleicht  die  mineralreichen  Dolomite  sadUch  vom  St.  Gott- 
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hard  und  im  Binnenthal.  Die  KalkgUmmerschiefer,  die  Kalkpistacitschiefer,  die 
Kalktalkscltiefer,  Dolomi^limmerschiefer  haben  wohl  grösstenthdls  ihren  Gehalt 
an  Carbonaten  der  Umwandlung  von  ursprünglich  vorhandenem  Augit  oder 
Hornblende  tu  danken. 

Ueberhaupt  aber  finden  nch  Augit  und  Hornblende  in  vielen  älteren 
V: r\  st.Tllinisrhen  Gesteinen  so  regelmässig  nebeneinander,  dass  liicrdtirrh  eine 
Tronnung  der  Produkte  ihrer  L  iriandeninp  geradc/ii  unmöglich  wird.  Auch  giebt 
es  direkte  Uebergange  von  Augit  in  Hornblende,  die  sogen.  L'ralite,  die  als  ein 
erstes  Umwandlungsstadium  mancher  Augite  zu  bezeichnen  sind.  Mit  der  Form 
des  Augit  erscheint  dann  Spaltbarkeit,  Structur  und  optisches  Verhallen  der 
Hornblende;  im  Inneren  finden  sich  oft  noch  unveränderte  Kerne  von  Augit  mit 
einer  Hülle  von  Uralit,  der  oft  mit  ersterem  bezüglich  der  Har.ptachse  parallel 
gestellte  Fasern  aufweist.  Hei  der  Kntstehung  der  uralitischen  Hornblende  aus 
Augit  scheint  meist  mit  der  .Xufnalnne  von  etwas  Wasser  ein  .Austritt  von  Kalk- 
erde imd  Eisen  zu  erfolgen»  wodurch  Kalkspath  und  Magneteisen  neugebildet 
werden. 

Dass  die  Hornblende  im  Verlaufe  ihrer  Umwandlung  sich  oft  mit  einem 
Rande  von  neugebildetem  Magneteisen  umsäumt,  ist  eine  weit  verbreitete  Er- 
scheinu^  in  vielen  Gesteinen,  wahrend  dieses  bei  dem  Augit  sehr  selten  der 
Fall  ist.  Dies  ddrfte  wohl  vorzüglich  darauf  bertihen,  dass  die  thonerdehaltigen 
Hornblenden  im  .Allgemeinen  reicher  an  Eisennxydul  sind. 

.Auch  (II immer,  bc-<f)nders  die  eisenreichen  .\rten  der  .Magnesiaglimmer  er- 
leiden leicht  Umwandlungen.  Kme  der  häutigsten  besteht  in  der  AusNcheidung 
von  Eisenoxyd  als  Ocker  oder  auch  der  Neubildung  von  Magneteisen  auf  den 
Fugen  der  Glimmerblätter.  Sie  erscheint  oft  so  dicht;  dass  sie  dem  Glimmer  eine 
allgemeine  Rostfarbe  verleiht,  so  z.  B.  in  dem  sogen.  Rubella».  Auch  giebt  es  volK 
endete  Pseudomorphosen  von  Magneteisen  nach  Glimmer.  Solche  finden  sich 
z.  B.  ausgezeichnet  nach  einem  schwarzen  lepidomelanartigen  Glimmer  in  den 
Graniten  von  Königshayn  in  Schlesien.  Die  l'mwandhmg  beginnt  mit  einer 
schwachen  RosHärhuiig,  aut  iler  ()l>ertiäche  der  ( llimmerblatter  l)il(len  >ich  zu- 
nächst vereinzelte  Magneteisenkornchen  imd  Krystallchen.  Endlich  ist  iwuer  voll- 
ständiger Beibehaltung  der  Form  und  theilweise  sogar  der  blättrigen  Structur 
der  ganze  Glimmerkiystall  in  ein  Aggregat  von  Magnetit  verwandelt  Glimmer* 
schiefer,  deren  Gemengtheil  ein  eisenreicher  Glimmer  ist,  vermögen  auf  diese 
Weise  zu  Magneteisenschiefem  sich  unuuändem.  Die  den  krystallinischen 
Schiefern  in  einigen  Gegenden  eingeschalteten  sogen.  .Magnetitgneisse,  sowie  die 
Magncteisenlagcr  zwischen  (jlimmerschiefern  mögen  in  dieser  Weise  entstantlen 
.sein.  Da  aber  der  .Magnetit  durch  weitere  l'mwaiullung  in  Kiseno.xyd  tibergehen 
kann,  so  ist  schliesslich  auch  die  Bildung  von  Eisenglanzglinunerschiefer  auf  diese 
Weise  denkbar. 

Ausserdem  bilden  sich  aus  den  GUmmem  chloritische  Produkte,  Kalkspath, 
Quarz,  Speckstein  oder  Serpentin  in  ähnlicher  Weise  wie  aus  den  vorher  enn'ähnten 
Mineralen.   Die  hellen  Kaliglimmer  sind  im  Allgemeinen  widerstandsfähiger  als 

die  dunklen,  eisenhaltigen  M.Tgne-^iaglimmer. 

A'on  ganz  besonderer  Wichtigkeit  aber  sind  die  l'mwandhingscrscheimnigen 
der  ganzen  (i  ruppe  der  l''elds|)athe,  da  die  verschiedenen  .\rten  derselben  in 
der  grössten  Mehrzahl  der  krystallinischen  Gesteine  als  die  wesentlichsten  Gemeng- 
theile  auftareten.  Nach  ihrer  chemischen  Zusammensetzung,  die  für  diese  Be- 
trachtung allein  von  Wichtigkeit  ist,  kann  man  die  Feldspathe  in  dnfache  oder 
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in  Mischlingsfeldspaihe  nnterschnden.  Der  enteren  giebt  es  3  Arten:  Den 
Kalifeldspath  (Orthoklas  und  Mikroklin)  von  der  Zusammensetzung:  K*Al*Si*0** 
oder  K«0  4- Al*Os  H-6SiO>;  der  Natronfeldspath  (Albit):  Na*Al*Si«Oi«  oder 

Na»0 -(- APO  ' H- 6SiO'  und  der  Kalkfeldspath  (Anorthit)  «  CaAl»Si*0'»  oder 
CaO-hAl*f)^  ^'iSiO-.  Mischlingsfeldsp.ithe  giebt  es  zwei  Arten:  solche  die 
gleichzeitig  Kali  und  Natron  besitzen,  z.  B.  einige  Sanidine,  »ind  die  demnach 
zwschen  ( )rtlioklas  und  Albit  in  der  Mitte  stehen,  und  solche,  die  Kalkerde  und 
Natron  gleiciizeilig  in  wechschiden  Mengen  enthalten  und  sonach  zwischen  Albit 
und  Anorthit  in  der  Mitte  liegen.  Nur  diese  letzteren  haben  fllr  geolo|^sche  Vor- 
g^g^  grössere  Bedeutung.  Diese  Kalk-Natronfddspathe  entsprechen  im  Allge- 
meinen der  Formel  :n  Albitsubstanz  auf  m  Anorthitsubstanz,  oder  also 
n(Na*  Al*Si*0'«)  -t-  ni(Ca  AI* Si*0*), wobei  dann  m^n,  unddarnachdie  Mischung 
entweder  mehr  Anorthitsubstanz  oder  mehr  Albitsubstanz  enthält,  also  z.  B. 
entweder  Ah  i-  HAa  oder  6  Ab  -H  An  und  die  zwischen  diesen  Grenzen  liegenden 

Möglichkeiten. 

Wahrend  der  Natrunteldspath  mit  69!^  und  der  Kalifeldspath  mit  65  ^  Kieselsäure 
eme  ziemlich  saure  Mischung  besitzen,  hat  der  Kalkfeldqiath  mit  nur  43  jj^  Kieid^re 
eine  sehr  basische  Zusammensetzung.  An  Thonerde  enthalten  der  Kalifeldspath  i8g, 
der  Natronfeldspath  19^,  der  Kalkfeldspath  dagegen  Der  Gehalt  an  Alkalien 
betrftgt  in  den  ersteren  i7jK'0  resp.  lajJNa^O;  der  an  Kalkerde  in  letzterem 
ao^CaO.  Bei  den  Kalknatronfeldspathen  schwanken  die  Werthe  natürlich  nach 
ihrer  Mischung,  die  mehr  Albitsubstanz  enthaltenden  >ogen.  Oligoklase  haben 
62 — 65}^ Si ü-.- die  melir  Anorthitsubstanz  enthaltenden  sogen.  I ,al)radorite  dagegen 
nur  50 — 56}{  SiO^.  Diese  Verhältnisse  der  chemischen  Constitution  der  Feld- 
spathe  sind  für  die  UmwandUmgserscheinungen  und  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Neubildungen  am  wichtigsten.  Wenn  sie  auch  die  Gemdnsamkeit  einer  grossen 
Zahl  von  Umwandlungsprodukten  bedingen,  so  erklären  sie  doch  auch  anderer- 
seits die  vielfachen  Verschiedenheiten. 

Kin  allen  alkalireichen  Feldspathen,  also  dem  Orthoklas  und  den  Oligoklasen 
vor  allem  eigenthümlirhes  Umwandlungsj)r()dukt  sind  die  wasserhaltigen  Thon- 
eidesihcate;  der  Kaolin  oder  die  Porcellanerde  und  andere  Silicate  von  ähn- 
licher Zu-ammensetzung.  Die  Veränderung  beginnt  mit  der  Aufnahme  von  Wasser 
und  der  Auflosung  der  Kieselsäure  in  dem  Silicate  unter  dem  Einflüsse  der  gleich- 
zeitig gebildeten  Alkalicarbonate.  Diese  gehen  in  Lösung,  auch  Kieselsäure 
wird  fortgeführt  und  setzt  ach  meist  in  der  Nähe  auf  Klflften  und  Hohlräumen 
des  Gesteines  wieder  ab.  Die  Thonerde  wird  angereichert  und  bildet  dann  mit 
dem  . Reste  der  Kieselsäure  und  dem  Wasser  Kaolin,  dessen  normale  Zusammen- 
setzung etwa  46 !|  Kieselsäure,  40^  Thonerde  und  i4||  Wasser  erfordert.  Schon  bei 
dem  Orthoklas,  aber  natürlich  mit  dem  wacli.senden  Kaikgehalte  in  höherem  Maasse 
bei  dem  Oligoklas  wird  neben  Kaolin  gleichzeitig  auch  Kalkcarbonat  gebildet.  Be- 
dingung zur  Kaolinbildung  ist  jedenfalls  die  Möglichkeit  zur  Bildung  des  auf  die  Sili- 
cate wirksamen  Alkalicarbonates.  Wo  diese  fehlt,  kann  auch  kein  Kaolin  entstehen. 
Daher  vollzieht  sich  bei  den  kalkreichen  und  alkaliarmen  FeldqMUhen  dem 
Anorthit  und  den  ihm  nahestehenden  Labradoriten  auch  die  Umwandlung  ohne 
eine  Kaolinbildung.  Durch  .Aufnahme  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  wird  Kalk- 
erde gelöst  und  als  Kalkcarl)i)nat  abgeschieden.  Kieselsäure  und  Thonerde  bilden 
mit  den  Trudukten  aus  den  mit  den  Feldspathen  associirten  Mineralen,  vorzüglich 
Augit  und  Hornblende,  neue  Verbindungen.  Der  Beginn  der  Carbonatbildung  giebt 
sich  bei  diesen  Feldspathen  alsbald  durch  Brausen  bei  der  Behandlung  mit  Säuren 
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ZU  erkennen.  Die  furtgeführte  kohlensaure  Kalkcrdc  wird  od  durch  Alkalien, 
Magnesia  und  Kiscn  vollständig  ersetzt,  wäbrciui  in  rlem  ursprünglichen  Verhält- 
ni^ise  von  SiO>  zu  A1'-*Ü'  keine  Aenderunj»  eintritt. 

Im  Allgemeinen  /eigen  alle  l-Y-lclsiiathe  heim  Beginn  ihrer  Umwandlung  diir<  h 
Oxydation  der  geringen  Mengen  V(»n  Kisenoxydul  röthlirlic  l'arluingcn,  bei  fort- 
gesetzter Umwandlung  geht  diese  wieder  verloren  und  die  Kaoline  werden  blendend 
weiss.  Ein  wenn  auch  sehr  geringer  Gehalt  an  Eisen  ist  ihrer  Verwendung  zur 
Porcellaniabrikation  schädlich»  da  sie  sich  dann  rodi  brennen. 

Zu  Kaolin  umgewandelt  erscheinen  grosse  Massen  besonders  Orthoklas 
enthaltender  Gesteine,  z.  B.  Granite  und  Porphyre,  zunächst  und  oft  bis  zur  voll- 
kommenen Umwandlung  mit  Heibehaltung  ilirer  Stnictur,  indem  der  Quarz  z.  B. 

noch  unverändert  in  der  KaolinMubstanz  liegt.  Solche  Umänderungen  von  (Iranit 
in  situ  finden  si(  !i  in  crossartigein  Mn.iss'^iabe  bei  ('arlsbad  in  I?öhmen.  bei  Strehlen 
in  Schlesien,  I  iiii  incs  in  !•  rankreich;  Torphyrite  mit  oligoklasartigen  1- eldspatlien 
linden  sich  in  glcici>cr  W  eise  kaolini.sirt,  z.  B.  im  Vicentinischen  in  der  Gegend 
von  Schio. 

Von  anderen  wasserhaltigen  Thonerdesilicaten,  die  aus  Orthoklas  und  alkali* 
haltigen  Fddspathen  hervorgehen,  ist  noch  der  demPinit  ähnlichen  Produkte,  der  sog. 
Pinitoide  Erwähnung  zu  thun,  in  denen  neben  Alkalien  audt  Eisen  und  Magnesia 

in  die  neuentstandene  Verbindung  eingetreten  sind.    Wenn  <!ie  Alkalien  ganz 

fortizeftihrt  werden,  so  entstehen  auch  mapnesiareirhe  Thoneidesilicafe,  endlich 
gerade/u  Magne-^iasilicate :  Serpentin  und  talkartige  l'rodukte,  in  denen  die  wech- 
selnden Verhältnisse  von  Kieselsäure  zu  Magnesia  und  NVasser  eine  grosse  Ver- 
schiedenartigkelt  bedingen.  Zu  diesen  gehört  auch  ein  Thcil  der  als  Saussurit 
bezeichneten  Verwitterungsprodukte  der  Feldspathe;  serpentinaitige  Gemenge  von 
Körnchen,  verschieden  gestalteten  Nädelchen  und  Fasern  mit  Quarz  vermischt. 
Oft  sind  die  Aggregate  vollkommen  vervk'orren  faserig,  oft  zeigen  sie  blumige, 
federartige  Anordnung  und  sind  maschcnförmig  gruppirt,  in  seltneren  Fällen  er- 
scheint auch  eine  parallelfasrige  Structur.  Hiese  rrodnktc,  wasserhaltige  Magnesia- 
thonerdesilicate,  hat  man  auch  als  l'seuriophit  bezeiclmet. 

Killtritt  von  Mapi^esia  und  Kiscnoxychil  mit  Wasser,  xoUstandige  Kntfernung 
der  Alkalien  und  eines  grossen  Theiles  der  Kieselsäure  bedingen  die  Bildung  von 
chloritischen  Mineralen  aus  den  Feldspathen. 

Auch  die  Neubildung  von  Epidot  auf  Kosten  verwitternder  Feldspathsubstanz 
und  oft  geradezu  in  dieselbe  hinein,  ein  echter  Schmarotzer  auf  Feldspath,  ist  weit 
verbreitet.  Bedingung  dazu  ist  vor  allemein  ziemlich  hoher  Gehalt  an  Kalkerde  des 
sich  umwandelnden  Feldspathcs  selbst  oder  die  Zufuhr  desselben  aus  der  Nähe. 

Die  Alkalien  treten  aus,  mit  ilnicn  viel  Kieselsäure;  K.ilkerde  und  Kisen  müssen  zu- 
geführt werden.  Augit  und  Hornblende,  wenn  sie  mit  Feldspathen  Gesteine  bilden, 
sowolil  mit  Orthoklas  in  den  Syeniten  als  au(  h  mit  Kalknatronfeldspathen  in  ilen 
sogen.  Gritnstemen,  scheinen  sich  in  der  Regel  ganz  besonders  zur  Epidotbildung 
ZU  ergänzen.  In  solchen  Gesteinen  erfolgt  sie  am  regelmässigsten  und  häufigsten. 
In  vielen  Fällen  ist  gewiss  geradezu  diese  Mineralassodation  und  nicht  das  ein- 
zelne Mineral  als  die  Quelle  zur  Epidotbildung  zu  bezeichnen. 

Manche  Epidosite,  die  fast  ganz  aus  kömigen  oder  stengligen  Aggregaten 
von  Epidot  bestehen,  sind  lediglich  gänzlich  umgewandelte  Feldspathgesteine 
oder  haben  wenigstens  sohl  en  das  .Material  zu  ihrer  Bildung  entnommen,  so 
u.  SU  besonders  die  mit  Granit  und  Serpentin  in  Verbindung  auftretenden  Epidot- 
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gestcine  auf  Elba,  der  Kpiclotfels  im  Syenit  von  Blansko  in  Mähren,  die  Epidot- 
gänge  und  Adern  in  den  Grünsteinen  Nassaus  und  manche  andere. 

Der  Natrongehalt  der  Orthoklase  dient  auch  zur  Neubildung  von  Allnt.  Der- 
selbe siedelt  nch  geradesu  auf  jenem  an  und  durchwächst  ihn  mehr  und  mehr; 

auch  die  zerbrorhenen  Stellen  verdrückter  und  gebogener  Orthoklaskrystalle 
in  Ciraniten  werden  durch  Alhit  wieder  verheilt  und  verkittet,  so  /..  B.  sehr  schon 
in  den  grosskörnigen  Tartliien  der  Granite  von  Königshayn  bei  Gorlitü  in 
Schlesien, 

Andererseits  ist  der  Natrongehalt  der  l  eldspathe  im  \' erbandc  mit  der  Wasser- 
aufiaahme  die  Ursache  zur  Bildung  von  ZeoUtiien,  besonders  der  natronreichen 
MesoQrpe. 

Auch  die  Bildung  von  Glimmer  aus  dem  Orthoklas  ist  von  einiget  Bedeutung: 

das  Thoncrdcsilicat  ist  geblieben,  alicr  Kic-e'sinrc  und  ein  Theil  des  Alkaligc- 
haltes  ist  enifcrnt,  Eisen  zugeftihrt  worden.  Dei  Olimmer  ist  immer  ein  hell  ge- 
färbter Kaliglininier  oder  bildet  schuppige  glinuiierähnliche  Produkte  von  einer 
dem  Margarit  sich  nähernden  Wasser  und  Kalkerde  enthaltenden  Verbindung. 

Auch  t'iir  die  Feldspat  he  gilt  dann  eine  gleiche  Bemerkung,  wie  sie  oben  für 
Augit  und  Hornblende  gemacht  wurde.  Das  sehr  verbreitete  Zusammen  vor- 
kommen verschiedenartiger  Feldspathe,  so  des  Kalifeldspathes  und  der  Kalknatron- 
feldspathe  in  denselben  Gesteinen,  bedingt  in  der  Regel  eine  Au^leichung  der 
Verschiedenheiten  ftlr  die  Umwandlungsprodukte  und  die  Möglichkeit  gemein* 
schattlichcr  Neubildungen. 

Keine  anderen  Minerale  haben  bezüglich  ihrer  Uniwai\dlungscrscheiniingen 
eine  so  allgemeine  Bedeutung  für  geologische  \'orgängc  wie  die  vorhergehenden. 

Bekannt  sind  allerdings,  aber  immer  nur  von  einer  mehr  localcii  Wichtigkeit,  noch 
eine  g^mze  Reihe  recht  charakteristischer  anderer  Umwandlungsprodukte.  Nephe- 
Hn  ist  vor  allem,  mit  den  anderen  ihn  begleitenden  echt  vulkanischen  Ikfineralen 
(Leudt,  Nosean,  Sodalith)  als  ein  zeolithbildendes  Mineral  zu  nennen.  Der  Beginn 
der  Umwandlung  von  Aussen,  das  zonenweise  Forts(  breiten  derselben,  rlie  Bildung 
fasriger  Aggregate  und  endlich  bestimmbarer  Nadeln  von  Natrolith  ist  hier  vor- 
trefflich zu  verfolgen. 

Granat  scheint  sich  hauhg  in  Chlorit  innzuwatulehi,  dabei  wird  die  Kalkerde 
bis  auf  geringe  Mengen  enlferai,  der  Magncsiageluilt  nimmt  entsprechend  /u, 
Eisen  und  Kieselsäure  gehen  z.  Th.  fort,  Wasser  wird  aufgenommen,  Thonerde 
bleibt  unverändert  oder  wird  zum  kleineren  Theile  entfernt.  Durch  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  wird  oft  als  Nebenprodukt  Magneteisen  gebildet 

Zahlreiche  verschiedene  Unnvandlungsprodukte  liefert  der  Cordierit 
(2MgO,  2RH)  *  -H.'iSiOa,  R^  =  AP,  Fe»);  alle  enthalten  Wasser  und  Alkali,  Kiesel- 
saure, Thonerde,  Kiscnoxydul  und  Magnesia.  Darunter  ist  besonders  der  Pinit 
(K^ü -H  2 AF O«  4- .'jSit)-)  ;!a<i  /u  nennen,  durch  Wa^seraufnahnie  und  Aus- 
tausch der  Magnesia  gegen  Alkali  gebildet. 

Andalusit  (A1*0*  «SiO')  wandelt  sich  in  Glimmer  imd  Speckstein  um;  Aus- 
tausch der  Thonerde  gegen  Magnesia  und  Wasseraufnahme,  Aenderung  des 
Kieselsäuregehaltes 'ist  dabei  wesentlich. 

So  könnte  noch  eine  Reihe  weiterer  auf  Lösung  und  Austausch  von  Be- 
standtheilen  durch  die  P'-inwirkung  gebildeter  Mineralsolutionen  beruhende  Um- 
wandlungen aufgeführt  werden.  Auf  specielle  Werke  iiber  l'seudomorphosen, 
oder  chcnu-icl.e  (leologie  mag  bezüglich  weiterer  Heisjiiele  \ erwiesen  werden. 

Die  wichtigsten  der  überhaupt  vorkommenden  chemischen  Processe  dieser 
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Art,  Air  welche  z.  Th.  im  vorhergehenden  einzelne  Beispiele  angeführt  wurden, 
sind  in  kurzer  Aufzählung  die  folgenden: 

1.  Kohlensaure  AlkaKen  zersetzen  Kalkstlicate,  es  werden  Kalkcarbonat 
und  kieselsaure  Alkalien  gebildet.  Kieselsaure  Magnesia  unterliegt  dieser  Um* 
Wandlung  nicht,  daher  auch  die  Hilufigkeit  mit  der  gerade  wasserhaltige 
Magnesiasilicate  als  Endprodukte  der  Umwandlungsprocesse  auftreten. 

2.  Kohlensaure  Alkalien  zersetzen  Fluorralrium,  es  entstehen  leichtlösliche 
l'luur.ilkalien  und  Kalkcarbonat:  so  die  Pseudomorphosen  von  Kalkspath  nach 
Flussspath. 

3.  Die  kic^el^.auren  Alkalien  /erset/.en  (l(»|>i)eltk()lilensaure  Magnesia,  es  ent- 
steht kieselsaure  Magnesia  und  kohlensaure  Alkalien.  Das  ist  der  l  all  bei  eini- 
gen Umwandlungsprocessen  der  Feldspathe,  deren  kieselsaure  Alkalien,  wenn  sie 
mit  Wassern  in  Berührung  kommen,  die  das  Magnesiabicarbonat  enthalten,  durch 
kieselsaure  Magneaa  ersetzt  werden  z.  B.  bei  der  Serpentin-  oder  Chloritbildung 
aus  Feldspath. 

4.  Die  kieselsauren  Alkalien  /ersct/cn  kohlcnsniires  KiscnoxN dul,  es  entsteht 
kieselsaures  F.isenoxydul  und  kolilensaiire  Alkalien  ^elien  in  Losung.  Darauf  be- 
ruht die  Bildung  der  Grünerde  und  der  ehloroj)liaitälinlichen  Silicate,  die  in  den 
sogen.  GrUnsteinen  u.  a.  Gesteinen,  in  denen  Eisenoxydulcarbonat  in  Lösung  ent- 
enthaltende Wasser  drculiren  und  kieselsaure  Alkalien  in  den  Peldspatfaen  zugegen 
sind,  so  Uberaus  häufig  sich  finden. 

5.  Wenn  eine  Lösung  von  kieselsaurem  Natron  mit  Kalkbicarbonat  in  Be- 
rührung tritt,  so  bildet  sich  kohlens.  Natron  und  kohlensaure  Kalkerdc  und  die  freie 
Kie>elsäure  wird  in  irgend  einer  l'orm  abgeschieden.  Darauf  beruhen  die  Pseudo- 
morphosen  von  Quarz  oder  Hornstein  nach  Kalkspath. 

6.  Kiesels.  Thonerde  wird  durch  schwefelsaure  Magnesia  oder  C'hlormagne- 
sium  und  schwel'elsaure  Thotierde  oder  C'hloraluniinium  /.ersetzt.  Auch  das  ist 
ein  Weg,  der  zur  Umwandlung  von  Feldspath,  Augit,  Hornblende  u.  a,  in 
Serpentin,  Si)eckstein,  Talk  iUhren  kann.  Die  leicht  lösliche  schwefelsaure  Thon- 
erde und  dM  Chloraluminium  werden  fortgeführt  die  kieselsaure  Magnesia  bleibt 
zurttck. 

7.  Eisenojqrdhydrat  wirkt  zersetzend  auf  kieselsaure  Thonerde.  Koromen 

Gew.-isser,  in  denen  doitpelt  kohlensaures  F.isenoxydul  gelöst  ist,  in  Berührung  mit 
Mineralen,  die  kieselsaure  1  Imnerde  enthalten  und  wird  aus  diesen  durch  Wasser- 
aufnahnie  und  Oxydation  Eiscnoxydliydrat  ausgeschieden,  so  entzieht  dieses  dem 
Silicate  der  Thonerde  einen  Theil  der  Kieselsäure  und  bildet  damit  das  Eisen- 
oxydsiltcat.  Es  bilden  sich  dann  Doppelsilicate  von  Thonerde  und  Eisenoayd 
so  z.  B.  Delessit,  Strigovit  und  ähnliche  Produkte. 

8.  Schwefels.  Alkalien  und  schwefelsaure  alkalische  Erden  werden  durch 
lauleiide  oiganbche  Substanzen  zu  Schwefelalkalien  und  Schwefelverbindungen 
der  alkalischen  Erden  zersetzt  so  z.  B.  Gyps  durch  sumpfige  Wasser  in  Schwefel- 

calcium  übergeführt.  Diese  Srhwefelverbindungen  zersetzen  kohlensaures  Eisen- 
üxydul,  sowie  au(  h  Kisenoxydhydrat  und  es  bildet  sich  Schwefeleisen. 

9.  Kalkbicarbonat,  wie  es  durch  .Auslaugen  i.  B.  aus  Kalkfeldspath  fortge- 
führt wird,  bildet  mit  den  schwefelsauren  SaUen  der  Metalle  Blei,  Eisen,  Kupfer, 
Zink  einerseits  schwefelsaure  Kalkerde,  andererseits  die.  Carbonate  der  Metall- 
oxyde. So  entstehen  Malachit,  Kupferlasur,  Weissbleierz,  Zinkspath  u.  A.  als 
Umwandlungsprodukte  der  Kupferkiese,  Zinkblende,  Bldglanz  u.  A.  auf  Erz- 
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gängen.  Durch  Auinaiunc  von  Sauerstott  hatten  sich  diese  in  die  SuUaie  um- 
gewandelt. 

lo.  Kiesels.  Zink^i  Blei*,  Kupfer«  u.  a.  Oxyde,  ebenso  die  kohlens.  Salze 
derselben  und  auch  das  Eisen«  und  Manganojqrdul,  werden  durch  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt.  Es  bilden  sich  die  entsprechenden  Schwefelmetalle  und  freie 
Kieselsäure  wird  abgeschieden.  Dieser  Process  ist  für  die  Auslaugunp  der 
MetaUoxvdc  aus  den  (icsteinen  und  ihre  Neubildung  in  den  Gangspalten  ganz 
besonders  wichtig  gewesen. 

III.  Auflösung  der  Gesteine. 

WeAn  auch  die  meisten  auflösenden  Processe  schon  bei  den  im  Vorhergehenden 
besprochenen  Erscheinungen  Erwähnung  finden  mussten,  da  sie  in  gewissem 
Sinne  Bedingung  zur  Neubildung  und  Umwandhing  sind,  so  sollen  sie  doch  hier 

am  Knde  noch  einmal  kurz  angeführt  werden,  weil  mit  ihnen  manche  Stoffe  zu- 
nächst der  sichtbaren  KrdobertUu  he  ent/ogcn  werden. 

Es  sind  die  l'rocesse  vornehmlich  als  auflösende  bezeichnet,  die  in  der  Weise 
einfach  verlaufen,  dass  ein  Mineral  in  Lösung  Übergeführt  wird  und  verschwindet, 
ohne  dass  eine  andere  Substanz,  die  aus  diesem  Processe  hervorgeht,  an  seine 
Stelle  tritt:  es  sind  also  die  eigentlichen  Venwtterungsprocesse.  Auf  ihnen,  und 
mit  ihnen  verbunden  auf  der  mechanischen  Auflo(  kcrung  durth  atmosphärische 
Agentien  und  die  fliessenden  Wasser  der  Erdoberfläche  beruht  der  grösste  Theil 
der  Erscheinungen,  die  wir,  ohne  sie  in  ctiemische  und  mechanische  zu  trennen 
als  Erosiuii  bezeichnen.  Die  mechanischen  Wirkungen  sind  allerdings  meistens 
die  sichtbareren. 

Es  giebt  nur  sehr  wenige  Minerale,  die  gar  nicht  von  Wasser,  Sauerstoff, 
Kohlensäure  und  anderen  Säuren  angegriffen  werden,  wie  z.  B.  die  Edelmetalle 
oder  Diamant  und  Graphit.  Die  grösste  Mehrzahl  bietet  im  Gegentheil  die  Er« 
scheinung,  unter  der  Einwirkung  der  genannten  Lösungsmittel  sich  ohne  Rest 
vollständig  zu  lösen.  Vor  allem  sind  tlieses  die  Carbonate,  Suirnfe,  Chloride, 
in  geringerem  Maasse  auch  die  Phosphate  u.  A.,  endlich  sogar  die  Silicate  und 
der  Quarz. 

Für  die  Carbonate  ist  die  Löslichkeit  eine  sehr  verschiedene;  immerhin  aber 
werden  ungeheure  Mengen,  besonders  von  Kalkcarbonat  aus  Kalksteinen  aufge- 
löst Die  Verwitterungsformen  so  mancher  Kalksteine,  ihre  höhlenreicbe  Be- 
schaffenheit, die  Schutthalden  am  Fusse  von  Dolomitfelswänden  beweisen  die 
Grossartigkeit  dieser  Wirkungen. 

Von  Sulfaten  ist  besonders  die  Autlösung  von  (iypsgesteinen  die  Veran- 
lassung zu  geologischen  Vorgangen.  Die  (>y|>sgebirge  sind  elienlalls  von  ver- 
schiedenartigen Höhlungen  erfüllt,  die  ilurch  Auswaschung  entsianrlen,  tlurch  ihr 
Zusammenbrechen  Dislocaiionen  olt  ausgedehnter  Art  hervorrufen.  Die  zahl- 
reidien  Soolquellen  rühren  von  aufgelöstem  Steinsalz  her. 

Die  Löslichkeit  der  Silicate  und  des  Quarzes  wurde  schon  im  Vorhergehen- 
den mehrfach  betont  Die  Anwesenheit  gelöster  Kieselsäure  in  so  vielen  Quellen 
ist  darauf  zurückzuführen.  Die  Gegenwart  von  Alkalicarbonat  erhöht  die  Löslich- 
keit selir  wesentlic  h. 

.  In  gernigeni  Maasse  sind  auch  die  Kisenoxyde  und  das  Magneteistn  löslich. 

Dass  der  grösste  I  heil  der  Minerale  in  Lösung  übergeführt  wird,  beweist 
die  Zusammensetzung  mancher  Mineralquellen,  des  Fluss-  und  vor  allem  des 
Meerwassers. 
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Allen  diesen  Auflösungsprocessen  Hegt  nicht  so  sehr  eine  schnelle,  eneigische 
Einwirkung»  als  vielmehr  eine  lange  ununterbrochene  Fortdauer  zu  Grunde.  Hier 
gilt  wörtlich  der  alte  lateinische  Spruch :  Gutta  cavatlapidem,  non  vi  sed sacpe  cadendo. 

Literatur:  Bi>i<  iioi  r,  C.  I  iluhm  h  der  clicm.  und  pliy>>icalisclRTi  rio<>l('t;iL-.  II.  Aull.  Bonn  1863. 
Bli  m,  J.  R.,  Die  l'scudomorijho-i  u  de»  Mineralreiche».  Stuttgart  1843,  und  wer  Nachträge  1844, 
1852,  1863, 1879.  Cmidnkr,  H.  .Elemente  der  Geologie.  IV.  Aufl.  Leipzig  1878.  Roth,  Justus 
Allgcm.  und  ehem.  Geologie.  I.  Bd.  Berlin  1879.  VoLt;!»,  ü.,  Studien  zur  Entwicklungsge- 
schichte der  Mineralien.  Zürich  1854. 


Cohäsion  oder  Cohäsions-Higenschafton  der  Minerale 

von 

rrotessor  Dr.  Kenngott. 

Von  der  Cohäsion,  dem  Zusammen  hange  der  kleinsten  materiell  gleichen 
Theilchen  der  Körper  hängen  bei  den  Mineralen  verschiedene  Erscheinungen  ab, 
welche  dazu  führten,  gewisse  Eigenschaften  zu  unterscheiden,  durch  welche  sich 
die  Minerale  unterscheiden  lassen.  Dieselben  sind  z.  Th.  sehr  wichtige,  insofern 

sie  niif  die  Bestimmung  der  Arten  Einfluss  haben. 

Wie  schon  im  Artikel  -Arten  der  Mineralcv  p.ip.  50  er\v;ihnt  wurde,  zeigen 
die  Krystalle  die  Kigenthiimlichkeit,  sich  nach  gewissen  Rirlituufren  leichter  als 
in  anderen  /crihcilL'ii  ispalien)  zu  lassen  und  die  dadurch  hervorgehenden  Ge- 
stalten werden  .als  innere  krystallinische  (icstaiten  den  äusseren  entgegen- 
gesetzt Weil  somit  diese  von  der  Cohäsion  oder  von  der  Cohärenz  der  kleinsten 
Massentheilchen  abhängige  Erscheinung  an  den  Krystallen,  den  Individuen  des 
Minerafafviches  oder  Oberhaupt  an  Kiystallen,  auch  den  nicht  mineralischen  mit 
den  äusseren  Formen  in  Zusammenhang  steht  und  sich  selbst  an  soUlicn  Indi- 
viduen zeigt,  welche  keine  ätissere  Form  bestimmen  lassen,  die  mathcmatisclie 
liesiininuuig  der  Krystallgestalten  unterstützt,  so  kann  sie  allen  anderen  von  der 
Cohäsion  abhängigen  Eigenschaften  vorangestellt  werden. 

Die  Spaltbarkeit  der  Krystalle  oder  der  unorganischen  Individuen  ist  eine 
allgemeine  Eigenschaft,  sie  zeigt,  dass  die  Krystalle,  so  vollkommen  oder  unvoll« 
kommen  sie  äusserlich  ausgebildet  sein  mögen,  nach  bestimmten  mit  der  Krystalli- 
sation  in  Zusammenhang  stehenden  Richtungen  eine  mindere  Cohänon  haben. 

Wenn  man  einen  riyi)skrystall,  welcher  z.  W.  wie  die  von  Shotowerhill  in 
Siissex  in  England  oder  von  Rumliaiia  hoi  Moden.i  in  Italien  die  oft  vorkommende 
Combiuation  (Fig.  l  i  des  klinnrhomhisi  hen  rrisina  -x.  1'  (  (Icssen  kiinudiaqouale 
Kanten  =  in'  30'  sind)  mit  den  l.angsfiatlien  00 Poe  und  der  vorderen  klino- 
rliombischen  Hemipyramide  P  (deren  klinodiagonale  Kanten  b  143'' 30'  sind) 
bildet,  in  die  Hand  nimmt  und  ein  Messer  mit  seiner  Schärfe  auf  eine  Hemi* 
Pyramidenfläche  in  der  Richtung  der  Combinationskante  derselben  mit  der  Längs- 
fläche i^Fig.  2)  aufsetzt  und  zwar  so,  dass  die  Ureitscite  der  Klinge  ])ara!lel  der 
lüngsfläche  ist,  so  genügt  ein  mässiLrer  Druck,  tun  den  Kiystall  parallel  der 
I.ängsflaf  he  /u  spalten.  Das  abgetrejuite  Stück  (Fig.  31  und  der  librig  bleibende 
Theil  des  Krystalles  (Fig.  4)  zeigen  parallel  der  l  angsflache  eine  eliene  i,danzende 
Mache,  die  Spaltungsfläche  und  man  sielu,  dass  der  Gypskrystall  parallel  der 
Längsfläche  spaltbar  ist.  Man  kann  den  Gypskrystall  in  <Ueser  Richtung  und 
Weise  weiter  fort  spalten  und  erhält  lamellare  SpaltungstUcke,  Spaltungsblätter, 
welche  immer  dünner  und  dünner  hergestellt  .weiden  können,  so  lange  es  über- 
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Fig.  t.  Fip.  2.  Kiß.  3.  Fi^.  4. 


haupt  nocli  möglich  ist,  mit  dem  Messer  die  erhaltenen  Blätter  oder  Lamellen 
zu  spalten.  Diese  Spaltbarkeit  parallel  der  lüngsfläche  ist  allen  Gypskrystallen 
ffemeinsam,  auch  wenn  die  lüngsflächen  äusserlich  nicht  vorhanden  sind.  Die 
Gypskiystalle  haben  also  in  der  Richtung  der  IJingsfläche  die  geringste  Cohüsion, 
wovon  uns  der  Versuch,  einen  GjrpskrystaU  in  einer  anderen  Richtung  zu  spalten» 
leicht  überzeugen  würde. 

Weil  durch  dieses  Spalten  in  der  angegebenen  Richtung  ein  (ly|>skrystall  in 
Lamellen  (Blatter)  /.erlegt  werden  kann,  spricht  man  von  einem  Ulatterdurch- 
gange  des  Gypses,  weil  man  ihn  nach  dieser  Kichtung  in  lllatter  bis  zur  grössien 
Feinheit  spalten  kann. 

Legt  man  ein  Hexaöder  (einen  Würfel)  des  Steinsalzes  auf  den  Tisch,  setzt 
die  Schneide  des  Messers  parallel  einer  Hexaliderkante  auf  die  obere  Fläche 
auf  und  zwar  so,  dass  die  Klinge  senkrecht  auf  der  Hexaederfläche  steht  oder 
]»arallel  einer  verticalen  1  lexaedcrflächc,  so  gciüi;,'t  ein  minsiger  Schlag  mit  einem 
Hammer  auf  den  Kücken  des  Messers,  den  Steinsalzkr\  stall  parallel  einer  Hexaeder- 
fläche /u  sjialtcn.  Weitere  Versuche  werden  /eigen,  dass  man  das  Hexaeder  in 
dieser  Richtung  weiter  spalten  kann  und  dass  sich  Steinsalzhexacder  so  nach 
jeder  beliebigen  HexaSderfläche  in  gleicher  Weise  spalten  lassen.  Somit  sind 
die  Steinsalzkrystalle  paralldl  den  Flfichen  des  Hexaeders  spaltbar,  haben  drei 
Spaltungsrichtungen,  drei  gleich  vollkommene  Blätterdurchgänge. 

Würde  man  diesen  Versuch  mit  einem  Hexaeder  dc^  I'luorit  oder  Flussspath 
genannten  Minerales  machen  wollen,  so  wird  man  wohl  das  Hexaeder  zersjtrcngen, 
aber  nicht  jiarallcl  den  Hexaedcrtlai  hen  spalten  können.  Dabei  wird  man  aber 
beobachten,  dass  nach  anderen  Richtungen  Sj)allungstlachen  entstehen  und  zwar 
parallel  den  Oktaederflächen,  welche  oft  an  Fluoritkrystallen  mit  dem  Hexaeder 
in  Combination  vorkommen,  die  Ecken  desselben  gerade  abstumpfen.  Setzt 
man  daher  auf  ein  FluorithexaSder  die  Schttrfe  des  Messers  parallel  einer 
Diagonale  der  Quadratfläche  auf,  das  Messer  selbst  ein  w  enig  schief  haltend  in 
der  Richtung  der  Oktaederflächen,  wie  sie  in  Combination  mit  dem  Hexaeder 
vorkommen,  so  genügt  ein  massiger  Schlag  mit  dem  Hammer  auf  den  Riicken 
des  Messers,  um  die  Hex.iederecke  abzuspalten.  Weitere  N'ersuciie  werden 
/.eigen,  dass  die  Muoritkr>stalle,  gleichviel  welche  Form  sie  /eigen,  parallel  den 
Flächen  des  Oktaeders  spaltbar  sind,  vier  Blätterdurchgänge  haben. 

Bei  vielen  Mineralarten  genügt  die  Anwendung  des  Messers  nicht,  sondern 
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mnn  miiss  sich  eines  srliarfcn  stäblernen  Meisels  bedienen  und  es  ist  dann  auch 
zweck massiij,  den  Krystall  nicltt  unmittelbar  auf  den  Tisch,  sondern  auf  eine 
Unterlage  von  'l'iich,  Leder  oder  mehrfach  gefalteten  rapicrs  zu  leu'en.  Ks  hat 
hier  nämlich  die  auch  /u  den  Cuhusionseigenschaftcn  gehurige  Harte  Kintiuss, 
indem  das  Messer  fllr  harte  Minerale  zu  schwrach  ist 

Gestutzt  auf  die  bi^r  gemachten  zahlreichen  'Erfahrungen  Uber  die  Spak- 
barkeit  der  Kiystalle  und  krystaUinischen  Individuen,  welche  unvollkommen  aus* 
gebildete  Kiystalle  nnd,  kann  man  zunächst  sagen,  dass  alle  Krystalle  spaltbar 
sind.  Diese  Behauptung  könnte  im  Augenblicke  unrichtig  erscheinen,  insofern 
es  Mineralarten  giebt,  deren  Krystalle  bis  jetzt  keine  Spallungstlächen  auffinden 
Hessen,  man  muss  aber  dabei  bedenken,  dass  unsere  Methode  und  das  Mittel 
(das  Me^^cr  oder  ein  Meisel)  eine  niclu  in  allen  Fallen  ausreichende  ist  und 
man  be/.eichnet  daher  bei  Krystallcn,  welche  man  bisher  nicht  spalten,  an  denen 
man  keine  Spaltungstlächen  finden  konnte,  die  Spaltbarkeit  als  eine  versteckte 
und  muss  noch  erwarten,  auf  welche  Weise  man  sie  an  denselben  entdecken 
oder  sichtbar  machen  kann.  So  hat  man  z.  B.  beobachtet,  dass  bei  gewissen 
Krystallen  eine  rasche  Temperaturveränderung  Spaltungsflächen  sichtbar,  das 
Spalten  ermöglichen  kann.  Den  Einiluss  einer  solchen  sieht  man  z.  B.  an 
Fluoritkrystallen,  deren  oktaedrischc  Spaltl)arkeil  bereits  erwähnt  wurde,  in  der 
Weise,  dass  Spninge  parallel  den  Uktacdertlächen  im  Inneren  entstehen,  wenn 
man  sie  in  lieisses  Wasser  legt.  So  ist  der  Quar/.,  beispielsweise  der  farblose 
krystallisirte,  der  sogen.  Hergkrystall,  .selten  deutlich  spaltbar,  die  Anwendung 
eines  Meiseis  bringt  selten  eine  deutliche  Spaltungsfläche  zum  Vorschein,  eher 
der  zufällige  Schlag  mit  einem  Hammer,  wenn. man  die  Spitze  eines  solchen 
Kiystalls  abschlägt.  Wenn  man  dagegen  einen  solchen  Krystall  vorsichtig  und 
langsam  erhitzt,  wobei  L:c'\"hnlich  schon  Sprünge  entstehen,  bis  zum  Glühen, 
und  dann  den  Krystall  in  kaltem  Wasser  rasch  abkühlt,  so  zei,i,'on  die  abspringen- 
den Stücke  oft  deutliche  Spaltungsflächen  jjarallel  den  Pyramidentlächen.  Wie 
überhaupt  Krliohunj;  der  Teniperatur,  Krhit/en  der  Krystalle,  auf  die  Spaltungs- 
tlächen Kintiuss  hat,  die  Spaltung  selb.st  vollzieht,  sieht  man  an  gewissen  sogen. 
Glimmern,  die  wenn  sie  als  lamellare  oder  tafelförmige  Krystalle  vor  dem  Löth- 
röhre  erhitzt  werden,  bisweilen  mit  grosser  Schnelli^eit  sich  aufblättern. 

Da  man  Überhaupt  nicht  mit  Erfolg  spalten  kann,  wenn  man  die  Lage  der 
Spaltungsflächen  nicht  kenn^  das  Messer  oder  den  Meisel  nicht  in  der  richtigen 
Stellung  aufsetzt,  so  muss  man  Mittel  anwenden,  durch  welche  Sprünge  erzeugt 
werden,  wenn  nicht  schon  solche  da  sind,  welche  auf  Spaltungsflächen  hindeuten.  Zu 

diesen  Mitteln  gehört  nicht  allein  das  einfache  Zerschlagen  eines  Kr}'stalles, 
stjndem  auch  das  Erzeugen  von  sogen.  Schlagfiguren,  von  denen  weiter  imten 
die  Rede  sein  wird.  Es  handelt  sich  stets  darum,  aut  irgend  welche  Weise  die 
Cohären/  der  kleinsten  materiell  gleichen  Massentheilchen  zu  erschüttern ,  wie 
man  auch  daraus  ersieht,  dass  bei  dem  Zerschlagen  krystallinischer  Aggregate, 
besonders  kömiger,  blättriger  und  stengliger,  welche  aus  unvollkommen  ausge- 
Irildeten  Kiystallen  bestehen,  in  Folge  der  Spaltbarkeit  der  verwachsenen  Indi- 
viduen, glänzende  Flächen  sichtbar  werden.  Darum  zeigt,  wie  frUher  bei  dem 
Calcit  angegeben  wurde,  ein  Stück  Marmor,  krystalliniscli-körniper  Calcit,  oder 
ein  Stück  krystallinisch-körnigen  Steinsalzes  auf  der  Kruchtlache  viele  kleine 
glänzende  Sjialtungstlachen,  Spaltungstlächen  der  verwachsenen  Individuen,  wt)- 
durch   man  die  krystallinischc  Bildung  erkennt,  und  bei  grosseren  Individuen 
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'solcher  Aggregate  kann  man  dann  auch  die  Lage  der  entstandenen  Spaltungs- 
flächen  beurtheilen. 

Aus  dem  (lesagten  ijeht  licrvor,  dass  man  die  SpaltungsHächcn  aufsuchen 
muss  und  dass  daraus,  dass  keine  gefuntlen  worden  sind,  nicht  zu  schliessen  ist, 
dass  keine  Spaltbarkeit  bei  gewissen  Arten  existirt;  man  hat  eben  nicht  das 
richtige  Mittet  gefunden,  sie  zu  entdecken;  dagegen  kann  man  mit  Recht  aus  allen 
Erfahrungen  schliessen,  dass  die  Spaltbarkeit  eine  gemeinsame  Eigenschaft  aller 
Kiystalle  ist  Aus  dem  Gesagten  geht  femer  hervor,  dass  man  auch  Grade 
der  Spaltbarkeit  unterscheiden  kann,  das  heisst,  man  vergleicht  die  grössere 
oder  geringere  I.eichligkeit ,  mit  welcher  man  Spaltungsfläclien  erhalten  kann, 
sowie  auch  die  erhaltenen  Spaliungsthu  hen  nach  ihrer  Kbenheit  und  (Hatte.  In 
diesen)  Sinne  werden  die  Spaliungstlachen  oder  die  Spaltbarkeit  als  vol  Ikommene, 
als  ziemlich  vollkommene,  als  deutliche,  uls  undeutliche  ^im  Besondern 
als  unterbrochene  und  unvollkommene) l>enannt,  oder  es  können  nur  Spuren 
gefunden  werden,  schliesslich  keine  (die  Spaltbarkeit  ist  eine  versteckte,  ver« 
borgene). 

Bezüglich  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Abstufungen  von  den  voll- 
kommensten an  bis  /u  den  versteckten  SpaltunysHaciicn  mit  tlen  Krystallgestalten, 
parallel  deren  Flächen  ein  Rrystall  oder  die  Rrystalle  einer  Species  spaltbar  sind, 
kann  man  im  Allgemeinen  feststellen,  dass  die  krystallographisch  gleichen  Flächen 
entsprechenden  Spaltungsliaeiien  gleichen  Grad  der  Vollkommenheit  haben,  so 
dass,  wenn  an  einem  Kiystalle  g^chzeitig  Spaltungsflächen  vorkommen,  welche 
verschiedenen  Grad  der  Vollkommenheit  zeigen,  man  daraus  schliessen  kann, 
dass  sie  krysallographisch  verschiedenen  Flltclten  entsprechen,  sowie  dass  gleich 
vollkommene  Spaltungsflächen  den  Kr}'stallflächen  einer  einfachen  Gestalt  zu- 
gehüren.  Es  lassen  sich  stets  die  den  Flächen  e i ne r  einfachen  Gestalt  parallelen 
Spaltungsflarhen  als  gleich  vollkommene  erkeimen,  wahrend  verschiedener  Grad 
der  V'ollkonuneniieit  auf  verschiedene  einfadie  (ieslalten  liinweisst. 

Was  schliesslich  die  Zahl  der  Spaltung^nchlungen,  beziehungsweise  der 
Blätterdurchgänge  und  ihre  Lage  betrifft,  so  zeigen  sich  dieselben  sehr  verschieden ; 
es  giebt  Species,  deren  Krystalle  nur  nach  einer  Richtung  iq;>a]tbar  sind,  einen 
BUUterdurchgang  haben,  andere,  deren  Krystalle  nach  s,  3,  4  oder  mehr 
Richtungen  spaltbar  sind,  einen  zwei-,  drei-,  vier-  oder  mehrfachen  Blätterdurch- 
gang zeigen.  So  sind  z.  B.  die  hexagonalen  Krystalle  des  Chlorit  in  einer 
Richtung  vollkommen  s])altl)ar,  parallel  der  hexagonalen  Basisfläche,  haben  einen 
einfachen  Hlätterdurchgan^;  so  sind  z.  H.  die  tesseralen  Krystalle  des  Steinsalzes 
nach  drei  Richtungen,  parallel  den  Flächen  des  Hexaeders  spaltbar,  haben 
einen  dreifachen  Blätterdurchgang;  so  sind  die  KrystaUe  des  hexagonalen 
Calci^  Dolomit,  Siderit  und  Magnesit  nach  drei  Richtungen,  parallel  den  Flächen 
eines  stumpfen  Rhomboeders  spaltbar,  haben  einen  dreifachen  Bltttmdurchgang. 
Bei  dem  dreifachen  Blätterdurchgange  des  Steinsalzes  schneiden  sich  die  Spaltungs- 
fliehen  rechtwinklig,  ergeben  ■  ^  xa  <lris(  he  Spaltungsstiicke,  während  bei  dem 
dreifachen  Blätterdurchgange  <les  C  aleit,  Dolomit,  Siderit  und  Magnesit  die 
Spaltungsflächen  sich  unter  gleic  hcn,  stumpfen  tmd  spit/en  Winkeln  schneiden, 
welche  sich  /u  180  ergänzen,  bei  dem  Calcit  sich  unter  Winkeln  von  105"  5' 
und  74  55'  schneiden.  So  sind  z.  B.  die  Krystalle  des  Fluorit  nach  vier 
Richtungen  spaltbar,  haben  emen  vierfachen  Blätterdurchgang  parallel  der  Flächen 
des  Oktaeders  und  die  vier  Blätterdurchgänge  schneiden  sich  unter  Winkeln  von 
109*28'  16"  und  70*  31' 44". 
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Gleich  vollkommene  Spaltungsflächen  entsprechen  einer  einfachen  Krj'stall- 
gestalt,  vinj,'Ieirh  vollkoninicne  weisen  auf  verschiedene  Krystallf3;est alten  hin.  So 
spaltet  /.  15.  der  (ialcnit  otlei  l'leii^lan/  gleich  vollkommen  nadi  drei  auf  ein- 
ander rechtwinkligen  Richtungen,  wie  da^  Steinsalz,  und  die  SpaltungsHuchcn 
entsprechen  einem  rechtwinkligen  Farallelepipedon  mit  gleichen  Flächen,  dem 
Hexaifder,  einer  einfachen  Gestalt  des  tesseralen  Systems.  So  spaltet  z.  B. 
der  Apophyllit  nach  drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen,  in  einer  voll- 
kommen, in  den  zwei  anderen  in  ;;leicher  Weise  unvollkommen,  also  entsprechend 
einem  rechtwinkligen  l'arallelcpiiiedon.  welches  auf  die  Coml)in.ition  zweier 
quadratischen  eintarhcti  (iestnlten  hinweist,  auf  die  der  Rasisflächen  und  <lrs 
«[uadratischen  diagonalen  Prisma  c«ol'"t>.  So  spaltet  auch  der  Anhydrit  in  drei 
auf  einander  senkrechten  Richtungen,  jedoch  ist  die  Spaltbarkeit  in  den  drei 
Richtungen  von  verschiedener  Vollkommenheit  Hieraus  muss  man  schliessen. 
dass  diese  drei  Blätterdurchgänge  auf  die  orthorhombische  Combination  der 
Ijängs-,  Quer*  und  Basisflächen  Aihren,  welche  als  Spaltungsgestalt  her\'orgeht. 
So  spalten  die  Krystalle  des  Baryt  nach  drei  Richtungen,  haben  drei  Rlätter* 
dtircli^:in;,'e,  vnn  denen  zwei  gleich  vollkonnncnc  sicli  '^^  hiefwinkliu  srinieiden, 
wählend  der  dritte  vollkommenere  rec  htwinklig  gegen  die'-e  hciden  f,'eneii;t  ist. 
Die  ersten  beiden  ep.tsi»rechcn  dem  Qiierdoma  V^,  der  letztere  den  orthorhom- 
bischen  Längsflächen. 

Gewöhnlich  sind  wenig  Blätterdurchgänge  vorhanden  und  diese  entsprechen 
den  gestaldich  dnfachsten  Gestalten  der  Systeme.  So  sind  z.  B.  bei  tesseralen 
Krystallen  die  Spaltiin;,'sflä(  hen  i)arallel  dem  Hexaerlcr  oder  dem  Oktaeder  oder 
dem  Rhombendodekaeder;  bei  quadratischen  Krystallen  parallel  den  Basisflächen, 
oder  parallel  den  Mächen  des  normalen  ««1er  des  dingon.nlen  quadratischen  Prisma 
oder  parallel  den  Klac  hcn  einer  normalen  oder  einer  diagonalen  quadratischen  Pyra- 
mide, bei  orihorhombischen  parallel  den  t^uer-,  Längs-  oder  Rasisllächen,  parallel 
den  Flächen  eines  orthorhombischen  Prisma  oder  Querdoma  oder  lüngsdoma, 
oder  parallel  einer  orthorhombischen  Pyramide  u.  s.  f.,  wobei,  wie  die  voran- 
gehenden  Beispiele  zeigten,  die  Spaltungsflächen  eines  Krystalles  oder  der 
Krystalle  einer  Species  gleichzeitig  nach  einer  oder  nach  zwei  oder  drei-  und 
mehr  einfachen  Krystallgestalten  gefunden  werden  können. 

Abgesehen  davon,  dass  man  einen  Kr) stall  nach  einer  Spaltungsfläche  in 
P>lätter  zertheilcn  kann,  Spalt ungsblatter  entstehen,  ergeben  die  Ki\>t.dle  bei 
zwei  und  mehr  Spaltungsflächcn  prismati.sche,  domatischc,  hexaetirischc,  oktae- 
drische,  pyramidale,  rhombo^drische  u.  a.  Spaltungsstücke  und  die  überein- 
stimmende Gestalt  der  Spaltungsstücke  bei  Krystallen  derselben  Art  flihrte  den 
französischen  KrysUlIographen  Rf.n£  Juste  Hauv  (dessen  Traittf  de  cristallo- 
graphie,  Paris  1822)  zu  der  Annahme  (Hypothese),  dass  die  materiell  gleichen 
kleinsten  Theile  eines  Krystalls  gleiche  (lestalt  und  (Irösse  haben,  durch  deren 
Vereinigung  der  Kry^tall  aufgebaut  -^ei.  Kr  nannte  diese  durch  die  Spaltungs- 
flächcn zu  erschliessendcn  klcin.sten  materiell  gleichen  Massentheik  hen  gleicher 
Grösse  und  Gestalt  »mol^cules  intdgrantes«^  (integrirende  Molecule).  Das  von  dem 
lateinischen  Worte  moles,  Masse  gebildete  Veikleinenmgswort  molecule  (molecula, 
Massentheilchen),  im  Deutschen  auch  Molekel  genannt,  bezeichnet  also  hier  die 
auf  Spaltbarkeit  begründeten  kleinsten  gleichen  Massentheilchen  eines  Kiystalles 
und  diese  sind  nicht  mit  den  chemischen  .Moleculen  zu  verwechseln. 

Wenn  auch  die  hypothetische  (iestalt  dieser  Krystall -Molecule  als  eine 
gleiche  angenommen  werden  konnte,  so  ist  doch  die  Grösse  derselben  nicht 


Digltized  by  Google 


Cohäsion  oder  CohKsions-CigenBchaften  d«r  Minerale.  l6i 

ZU  bestimmeiL  So  kann  z.  B.  ein  Krystall  des  Galenit  oder  Blei^ans  ge> 
nannten  Minerales  durch  fortgesetztes  Spalten  in  sehr  kleine  hexaSdrische 
Spaltungsstücke  zertheilt  werden  und  wenn  man  diese  durch  Zerstossen 
weiter  verkleinert,  bis  zu  feinem  Pulver  zerreibt,  so  erkennt  man  unter  dem 

Mikroskope  noch  hcxaedrisclic  Gestaltung.  Man  konnte  also  annehmen,  dass 
die  Kiystall-Molenilc  fies  (ialenit  Hexeader  sind,  durch  welche  die  Krystalle 
des  Galenit  aufgebaut  gedacht  werden  können,  die  Grösse  aber  ist  nicht  be- ' 
Stimmbar.  Wie  man  aus  gleichgestatteten  Bausteinen  Gebttnde  der  vencdiieden- 
sten  Form  aufbauen  kann,  so  zeigte  Hauv,  wie  man  nach  gewissen  Gesetzen  der 
Aneinander*I«agerung  dar  moltfcules  int^grantes  die  verschiedenen  Gestalten  der 
Kr)'stalle  derselben  Art  aufbauen  könne  und  wenn  auch  die  Auffassung  dieses 
Aufbaues,  die  Gestalt  und  Grösse  der  Krystall-Molecule  eine  hypothetische  ist, 
gleichsam  eine  logische  Folgerung  der  Spaltbarkeit,  so  hat  doch  diese  Hypo- 
these eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  für  sich  und  dient  zur  Krklärung  der  gleichen 
Spaltbarkeit  bei  verschiedener  (ie?>taltung  der  Krystalle  derselben  Species. 

Diese  stofflich  gleichen,  gleichgestaltetcn  und  gleichgrossen  Krystall-Molecule 
werden  selbst  wteder  durch  die  Atome  gebildet  die  »mol^culoi  dldmentaires«, 
welche  in  jedem  der  »moUcules  int^giantes«  in  gleicher  Zahl  und  Anordnung 
anzunehmen  sind,  um  die  gleiche  Gestalt  und  Grösse  derselben  bei  derselben  Art 

zu  ermöglichen. 

Mit  einem  solchen  Aufbau  der  Krystalle  durch  die  Krystall-Molecule,  welche 
durcli  die  Cohäsion  zusammengehalten  werden,  könnte  man  auch  eine  eigen- 
thumliche  Erscheinung  von  Machen  in  Zusammenhang  bringen,  welche  als 
Gleitflächen,  gegenüber  den  bpaltungsriaclien  bezeichnet  worden  sind  und  in 
ausführlicher  Weise  von  £.  Reusch  (Ann.  d.  Vhys.  u.  Chem.  132,  441;  136,  130; 
auch  in  den  Monatsber.  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1873,  242 
und  1873,  Mai)  ermittelt  und  beschrieben  worden  sind.  Es  giebt  nftmlich  in 
Krystallen  gewisse  Flächen  (Richtungen),  welche  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass 
parallel  denselben  ein  Gleiten  der  kleinsten  Massentheilchen  stattfinden  kann  und 
das  Gleiten  durch  einen  entsprechenden  Druck  hervorgerufen  wird. 

Werden  /..  H.  an  einem  hexaedrischen  Sj)altungsstückc  von  Steinsalz  zwei 
diametral  gegenüberliegende  Knntcn  so  abgefeilt,  wie  wenn  eine  Rhonibendode- 
kaedcrtläche  als  gerade  Abstumpfung  der  iicxaederkanle  vorhanden  wäre  und 
dann  das  Spakungsstflck  zwischen  diesen  beidoi  durch  das  Anfeilen  hervor* 
gebrachten  Abstumpfungsflächen  gepresst,  so  entsteht  in  d6m  Spaltungsstflcke 
eine  Trennungsfläch^  welche  der  in  der  Richtung  des  Druckes  liegenden  Rhom- 
bendodekaederfläche  parallel  ist.  —  Oder,  wenn  an  einem  durchsichtigen  rhoin- 
boedrischen  SpaltungsstUcke  des  Calcit  zwei  diametral  gegenüberliegende  scharfe 
Kanten,  welche  den  Seitenkanten  des  Rhomboeders  R  ents[ireclien,  so  abgefeilt 
werden,  dass  diese  Abfeilungstiaclien  als  gerade  Al)>tumi)fungstlachcn  der  Seiten- 
kanten den  Fluchen  des  diagonalen  hexagonalen  Prisma  Roo  entsprechen,  so 
blitzen,  wenn  das  SpaltungsstUck  zwischen  diesen  beiden  Prismenflächen  starte 
zusammengepresst  wird,  Trennungsflächen  auf,  welche  den  Flächen  des  stumpferoi 
Rhomboeders  ^R'  in  der  Gegenstellung  entsprechen,  welche  als  Kiystaltflächen 
die  stumpfen  Endkanten  des  Rhomboeders  R  gerade  abstumpfen.  Aus  diesen 
Erscheinungen  der  Gleitflächen  geht  hervor,  dass  sie  durch  Verminderung  der 

')  Man  vergleiche  wegen  dieser  Gestalts-Angaben  du,  was  bei  Calcit  (pag.  93)  Uber  die 
Gestalten  desselben  angegeben  wurde. 

KaNNCOTT,  Min..  C;«al.  u.  PaL  L  II 
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Cobärenz  der  kleinsten  Massenthcilrhen  in  F"olgc  des  Druckes  hervorgelien  und 
in  die  Reihe  der  Cohäsions-KiRcnsrhaftcn  der  Kr)sta!le  gehören. 

Schliesslich  sind  auch  noch  die  bereits  oben  erwähnten  Srli  I  n gfi  u'u  ren  an- 
zuAlhren,  welche  dadurch  entstehen,  dass  man  auf  eine  krystall-  oder  Spaltungs- 
flftche  einen  stumpfen  konisch  zugespitzten  Stahlstift  (den  Kömer  der  Metall- 
arbeiter) senkrecht  auftetzt  und  auf  denselben  einen  kurzen  leiehten  Schlag  mit 
einem  Hammer  ausfuhrt.  Es  entstehen  dadurch  von  dem  Aufsatzirnnkte  des 
Stahlstiftes  ausgehende  feine  Sprünge,  welche  sich  auf  gewisse  Kiystallflächen  be- 
ziehen ,  denen  entsprechend  durch  den  Schlag  die  Cohänon  vermindert  oder 
aufgehoben  wurde. 

Sowie  durch  solche  mechanische  Mittel  der  naturliche  /usammenhang  tler 
kleinsten  gleichen  Massentheilchcn  in  gewissen  Richtungen  aufgehoben  werden 
kann,  können  auch  chemische  Agenden  angewendet  werden,  um  die  Verhältnisse 
des  Zusammenhanges  zu  ermittdn.  Man  erzeugt  auf  Krystall-  oder  Spaltimgs- 
flachen  die  sogen.  Aetzfiguren. 

Bei  der  verschiedenen  Hcschaftenhcit  der  Krystallflächen  überhaupt,  welche 
bei  vollkommener  .Xusbildung  der  Kry.tallc  ebene  Flächen  sein  sollen,  bemerkt 
man  aiu  i\  \  crscliiedene  Ab''tufungen  unvollkommener  Ausbildung,  wonach  Krystall- 
flächen  als  gestreifte  und  andere  als  rauhe  bezeichnet  werden.  Hei  letzteren 
namentlich  bemerkt  man  bisweilen,  dass  in  der  Au.sdehnung  der  Kf^-stallflächen 
als  Ebenen  kleine  Vertiefungen  vorkommen,  welche  z.  Th.  eine  regelmässige  Ge- 
staltung zeigen  und,  wie  man  zu  schliessen  berechtigt  war,  oft  von  einem  äusseren 
Angriff  eines  chemisrhcn  Agens,  eines  Auflösungsmittels  herrühren.  Passdbemachte 
die  Krj'stallflächcn  rauh,  erzeugte  gewisse  regelmässige  Vertiefungen.  Fs  lag  nun  der 
Cicdankc  nalic,  durch  Auflösungsmittcl  s(  li\vat  l>  niif  KrystalUlächen  einzuwirken, 
sie  an/.uät/en  und  bcobarlifete  mm  almlit  he  Krst  iK  iiiuiigcn ,  w  ie  sie  an  gewissen 
rauhen  1-  lachen  \orkünimen.  Man  erzeugt  Aet/figurcn,  welche  bei  ihrer  Rleinheiimci.sl 
mikroskopisch  untersucht  durch  ihre  Gestaltung  und  I<age  einen  Zusammen- 
hang mit  der  Krystallgestalt  zeigen  und  somit  auch  die  Mittel  bieten,  über  die 
Krystallisation  zu  entscheiden,  wenn  Zweifel  ttber  die  Gleichartigkeit  der  Flächen 
oder  über  das  System  vorHegen,  in  welchem  die  bezügliche  Species  krystallisirt. 

Den  Spaltungsflächen  stehen  ferner  als  eine  Cohäsionserscheimmg  die  Rruch- 
flächen  gegenüber.  Wird  z.  H.  ein  dichtes  Mincralstiick  mit  einem  Hammer 
zersc  hlagcn,  so  entstehen  Hruchstucke  <lesselbcn  und  die  dasselbe  begrenzenden 
Flächen  heissen  Bruchflächen.  Man  spricht  vom  Bruche  der  Minerale,  weh  her 
sich  in  dieser  Weise  nicht  allein  bei  dichten  Varietäten  zeigt,  sondern  auch  neben 
den  Spaltimgsflächen  an  Krystallen. 

Diese  Bruchflächen  hängen  mit  der  Cohäsion  zusammen  und  entstehen  durch 
die  Erschüttenmg  der  Masse  in  Folge  des  Srl  lao^cs  mit  dem  Hammer.  \  on  der 
Stelle  aus,  wo  der  Hammer  aufschlägt,  wird  die  .Masse  erschüttert  und  der  Zu- 
sammenhang der  kleinsten  Massentheilchcn  gestört.  Ist  der  Schlag  stark  genug, 
dass  ein  Stück  abgeschlagen  wird,  so  zeigt  sich  nicht  oder  nur  in  seltenen  Fallen 
eine  Ebene.  Die  normale  Gestalt  einer  solchen  Bruchfläche  ist  in  Folge  der 
vom  Angriffspunkte  des  Hammers  ausgehenden  Erschütterung,  besonders  bei 
dichten  gleichartigen  Massen  eine  concave,  beziehungsweise  convexe  Fläche, 
welche  man  mit  der  Concavität  und  Convexität  einer  Muschelschale  verglichen 
und  muschelige  Bruchfläche  genannt  hat.  Solche  Flädien  sieht  man  /.  B. 
an  einem  Stücke  Cllas  oder  an  einem  Stücke  Üb.sidian,  einem  natürlichen  (Jlase, 
oder  an  dichten  Mineralen  Uberhaupt,  ebenso  an  gewissen  Krystallen,  besonders 
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an  solchen»  welche  nicht  vollkommen  spaltbar  sind.  Die  Aehnlichkeit  mit  der 
Concavität  und  Convexität  der  Muschelschalen  wird  bisweilen  noch  dadurch  er- 
liöht,  dass  in  der  gekrümmten  Bnichfläche,  wahrsclieinlich  in  Folge  innerer 
Hindernisse  concentrische  schwache  wellenförmige  Erhöhungen  und  Vertiefungen 

wechseln. 

Auch  hier  kann  man,  wie  bei  der  Erzeugung  der  Schlagfiguren  sicli  von  der 
regelmässigen,  vom  AngriUspunkie  ausgehenden  Erschütterung  und  Trennung 
der  kleinsten  Massentheilchen  überzeugen.  Wenn  man  z.  B.  ein  Stück  durch- 
scheinenden Chalcedon  hat,  welcher  angeschliffen  und  polirt  eine  ebene,  glatte 
und  glfinzende  Schliffläche  zeigt,  so  kann  man  sich,  wie  bei  der  Erzeugung  der 
Schlagfiguren  eines  stumpfen  conisch  zugesjiitzten  Stahlstiftes  bedienen,  diesen  auf 
der  S{  bliffflache  senkrecht  aufsetzen  und  darauf  einen  leichten  kurzen  Schlag 
ausfuhren.  Dann  sieht  man  vom  Angrifisi)unkte  aus  einen  hemisphärischen 
Sprung  sich  in  das  Innere  erstrecken,  dessen  Tangentialelitne  die  Schlifftlächc  ist. 

Der  muschelige  lirurh  kann  als  der  normale  hetrachtct  werden  und  man 
unterscheidet  nach  der  1  lefe  der  Concavität  oder  der  Hohe  der  Convexität  gegen- 
über der  Ausdehnung  (Grosse)  der  BmchflMche  den  muscheligen  Bnidi  als 
tiefmuscheligen  oder  flachmuscheligen  Bruch,  welcher  letztere  so  flach 
werden  kann,  dass  daraus  der  ebene  Bruch  hervorgeht,  wobei  die  Bruchflflchen 
nahezu  eben  sind,  das  Extrem  des  flachmuschcHgen  Bruches  bilden.  Im  Gegen- 
satz dazu  steht  der  unebene  P.  rui  h,  wenn  die  Bruchflächen  nicht  in  bestimmter 
Gestaltung  hervortreten,  sondern  nur  unregelmässige  Erhöhungen  und  Vertiefungen 
zeigen. 

Bniclitlachen ,  wie  sie  hei  dem  musrheligen  l)is  ebenen  Bruche  entstehen, 
können  auch  ihrer  Beschaffenheit  nach  als  glatte  oder  splitirige  oder  erdige 
unterschieden  werden,  je  nachdem  sie  glatt  sind  oder  in  der  Ausdehnung  der 
BruchflSchen  sich  ablösende  Splitter  des  Minerales  sich  nicht  ganz  ablösen,  sondern 
noch  mit  der  Masse  «isammenhängend  und  auf  der  Fläche  aufliegend  in  Folge  der 
1  )urchscheinheit  der  Splitter,  soweit  sie  abgelöst  sind,  sichtbar  werden,  wie  man 
solche  Splitter  bei  Horn  sehen  kann.  Erdig  werden  die  Bruchthkhen  oder  der 
Bruch  erdig  genannt,  wenn  aut  denselben  sich  kleine  pulveruleiuc  Theilchen 
zeigen,  welche  l)ei  der  1  lennung  sich  von  der  Masse  ablösten  und  den  Bruch- 
Hächen  .Tdhariren. 

Als  eine  besondere  Art  des  Bruches  i.st  schliesslich  der  hakige  Bruch  bei 
dehnbaren  Metallen,  z.  B.  Eisen,  Kupfer  oder  Zink  unterschieden  worden,  indem 
bei  diesen  durch  die  bedeutende  Cohärenz  der  Massentheilchen  beim  Zerreissen 
oder  Zerbrechen  sich  auf  den  Trennungsflächen  kleine  drahtähnliche  Spitzen  zeigen, 
welche  am  Ende  gewöhnlich  etwas  gekrümmt  sind. 

Als  dritte  Haupterscheinung  in  Folge  der  Cohärenz  ist  die  Härte  der  Mine- 
rale anzuführen.  Man  bezeit  hnet  mit  dem  Ausdrucke  Härte  der  Minerale  den 
Widerstand,  welchen  sie  /eigen,  wenn  man  sie  zunächst  mit  einem  Messerschneiden 
oder  rit/en  will,  wenn  man  sie  nnt  einer  Feile  anfeilt  oder  weini  man  sie  für  ge- 
wisse Zwecke  der  \'crwendung  schleift.  So  zeigt  z.  B.  das  Schneiden  des 
(■lases  vermittelst  des  Glaserdiamanten,  dass  die  Härte  des  Glases  geringer  ut 
als  die  des  Diamant 

Diese  von  der  Cohäsion  der  Masse,  von  der  Cohärenz  der  klenisten  Massen- 
theilchen abhängige  Härte  der  Minerale  war  z.  Th.  schon  in  den  ältesten  Zeiten 
der  Grund,  warum  gewisse  Minerale  als  Edelsteine  vor  anderen  bevorzugt  wurden, 

11^ 
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sie  ist  jetzt  noch  der  Grund,  warum  z.  Th.  Edelsteine  nicht  durch  die  schönsten 
geschliffenen  d  läser  überflüssig  gemacht  werden. 

Ks  handelte  ^ich  zunächst  darum,  die>en  Widcrsland  in  irgend  weU  her  Weise 
zu  bestimmen,  weil  man  beobachtete,  dass  die  Minerale  sit  h  sehr  verschieden 
hart  erweisen  und  dass  Minerale  derselben  Art  eine  gewisse  Uehereinstiromung 
in  der  Härte  zeigen  Wenn  man  B.  einen  Gy pskiystall  oder  eine  Spaltungslamelle  des 
Gypaes  mit  dem  Fingernagel  ritzen  will,  so  bemerkt  man,  dass  dies  leicht  geschehen 
kann,  während  ein  Calcitkrystall  oder  ein  Spaltungsstttck  des  Calcit  vom  Finger- 
nagel  nicht  ^citzt  wird.  Versucht  man  dagegen  das  Kitzen  bei  diesen  letzteren 
mit  dem  Messer,  so  «];escliieht  dies  sehr  leicht.  Mit  einer  Diamantspitze  kann 
man  sehr  leicht  das  (ilas  ritzen  oder  aiicli  einen  Bergkrystall,  während  dieser 
das  Glas  ritzt  aber  nicht  vom  Glase  geritzt  wird. 

Als  man  die  Minerale  wissenschaftlich  zu  bestimmen  begann,  wurde  auch  die 
Härte  als  eine  wichtige  Eigenschaft  derselben  erkannt,  durch  welche  sie  sich  unte^ 
scheiden  lassen;  es  stellte  »ch  das  Bedflrftiiss  heraus,  die  Härte  zu  prüfen.  Man 
versuchte  mit  dem  Fingernagel  zu  ritzen  oder  wenn  dies  nicht  gelang,  mit 
einem  stählernen  Messer,  oder  wo  dieses  nichts  ausrichtete,  mit  einer  englischen 
Feile  das  Mineral  anzufeilen,  überzeugte  sich  aber  bald,  dass  diese  Mittel, 
Minerale  zu  ritzen,  um  \hrc  Härte  zu  i)riiren,  lur  wissenschaftliche  Bestimmung 
unzureichend  sind.  Man  l>enutzte  daher  und  benutzt  noch  jetzt  als  .Mittel 
zur  Bestimmung  der  Härte  der  Minerale  die  Minerale  selbst  und  es  wurde  zu- 
nächst von  F.  MOHS  eine  Reihe  von  Mineralen  ausgewählt,  welche  zum  Ritzen 
der  anderen  geeignet  erschienen.  Er  wählte  10  durch  Härte  verschiedene  Minerale 
aus,  welche  nach  zunehmender  Härte  in  eine  Reihe  gestellt,  eine  Härtescala 
für  die  Beurtheilung  der  Härte  aller  anderen  bilden  und  hatte  somit  ein  weit 
sicheres  Mittel,  die  Minerale  bezüglich  der  Härte  vergleichen  zu  können. 

Die  zehn  ausgewählten  Minerale  sind  nach  der  aufsteigenden  Härte  geordnet 
nachfolgende: 

1.  Talk  (blättriger  Steatitj.  6.  Orthoklas  ^ein  Felds) )aih). 

2.  Gyps.  7.  Quarz. 

3.  Kalkspath  (krystallinischer         8.  Topas. 
Cakit).  9.  Korund. 

4.  Fluorit.  10.  Diamant 

5.  Apatit. 

I^ic  zehn  Glieder  der  Härtescala  sind  al)er  nicht  beliebige  Stücke  der  ver- 
schiedenen \'arict;iten  der  t^cnannten  Arien,  sondern  m.in  wälilt  zur  Härtcbe- 
stimmiing  entweder  Krystalle  oder  Krystallstücke  (wie  Spaltung-sstucke),  weil  diese 
den  voükonunenstcn  Zustand,  den  normalen  der  Minerale  darstellen.  Nicht  jede 
beliebige  Varietät  einer  der  genannten  Arten  eignet  sich  zur  Bestimmung,  denn 
wenn  z.  B.  bei  Cateit  (S.  98)  angeßlhrt  wurde,  dass  zu  der  Speeles  Calcit  auch 
die  Kreide  als  erdiger  Calcit  gerechnet  wird,  so  versteht  sich  von  selbst,  dass 
man  die  Kreide  nicht  anwenden  könnte,  weil  sie  als  erdiger  Calcit  viel  weicher 
ist,  sich  von  jedem  krystnllinisehen  Calcit  wegen  des  lockeren  Zusammenhaltens 
ihrer  kleinsten  I  heilchen  rit/.en  lässt.  Kbcnso  würde  bei  Gyps  der  faserige  Gyps 
sich  weielier  erweisen  als  der  krystallisirte. 

MoHs  gab  (pag.  331  seiner  Icichtfasslichen  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte 
des  Mineralreiches,  Wien  1832)  eine  genaue  Vorschrift  für  die  Auswahl  der  zur 
Härtescala  tauglichen  Stttcke,  bezüglich  welcher  nur  in  Betreff  des  zweiten  Härte- 
grades anzufllhren  ist,  dass  er  eine  etwas  unvollkommene  spaltbare,  nicht  voll 
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kommen  durchsichtige  und  nicht  kiystallisirte  Varietät  ausgewählt  wissen  wollte, 
weil  Krystalle  gewöhnlich  su  weich  sind.  An  die  Stelle  dieser  Varietät  Hesse 
sich  auch  das  Steinsalz  setzen,  oder  wenigstens  anwenden.  W  Haidinger  (pag.  599 

hcines  Handbuches  der  bestimmenden  Mineralogie,  Wien  1845)  setzte  das  spa1t> 
bare  Steinsalz  n\<  zweiten  Harteprnd  in  die  Srnla  mit  der  Bemerkting:  »die 
dypsv  arietät,  welche  £;enau  den  Härtegrad  besitzt  und  deren  sich  MoHS  anfäng- 
lich bediente,  ist  weniger  leicht  zu  haben.«  Trotz  dessen  zielit  man  den  Gyps 
vor,  weil  das  Steinsalz  hygroskopisch  ist;  durch  feuchte  Luft  an  der  Obeifläche 
angegriffen  und  etwas  weicher  wird,  während  Spaltungsstttcke  des  Gyps,  s.  B. 
des  krystallisirten  vom  Montmartre  bei  Paris  genau  die  gewttnschte  gleichmässige 
Härte  haben. 

Die  Härte  eines  Minerales  prüft  man  nun  in  folgender  Weise:  NTan  ver- 
sucht mit  einer  Kckc  eines  Krystallcs,  eines  Spaltungs-  oder  Hruchstückes  die 
Glieder  der  Härtescala  zu  ritzen,  wobei  man  von  den  höheren  zu  den  niederen 
herabsteigt.  Findet  man  so  z.  B.  dass  die  zu  bestimmende  Probe  den  Orthoklas 
nicht,  aber  den  Apatit  ritc^  so  ist  ihre  Härte  höher  als  die  des  Apatit  kann 
nun  die  Härte  des  Orthoklas  haben  oder  in  der  Härte  zwischen  dem  Apatit  und 
Orthoklas  stehen,  sich  dem  einen  oder  dem  anderen  Härtegrade  mehr  nähern. 
Dies  findet  man  weiter,  wenn  man  das  fragliche  Mineral  mit  dem  Orthoklas  zu 
ritzen  versucht,  ist  dies  der  Fall,  wird  es  vom  Orthoklas  geritzt,  dann  ist  seine 
Harte  /wischen  heificn  Härtegraden.  \S'ird  das  Mineral  nicht  vom  Orthoklas 
geritzt,  so  ist  seine  Härte  gleich  der  des  Orthoklas.  Um  noch  genauer  darüber 
zu  entscheiden,  ritzt  man  mit  dem  Orthoklas  und  der  in  Frage  stehenden  Probe 
den  Apatit  und  kann  dabei  keinen  oder  einen  geringen  Unterschied  finden.  Be- 
merkt man  keinen  Unterschied,  so  ist  die  Härte  gleich  der  des  Orthoklas,  während 
ein  etwaiger  geringer  Unterschied  zeig^  dass  die  Härte  wenig  Ober  der  des  Ortho- 
klas oder  unter  derselben  ist. 

Hat  man  so  die  Härte  ermittelt,  so  bezeichnet  man  sie  mit  der  Zahl  6,  schreibt 
H.  —  wenn  sie  gleich  der  des  Urthoklns  ist,  mit  5,5,  wenn  sie  /wischen  der  des 
Apatit  und  Orthoklas  liegt,  wobei  aber  durcli  die  Decimale  nur  der  Ausdruck 
in  Worten,  wie  bei  H.a6  erspart,  eine  Abkdrzung  errielt  wird.  Eine  nähere 
Bezeichnung,  wie  etwa  H.s5,25  oder  H.b5,75  ist  nicht  zu  empfehlen,  es  ge- 
nügt, die  Angabe  H.s5,5 — 6,0,  wenn  die  Härte  der  des  Orthoklas  näher  steht 
als  der  des  Apatit  Man  kann  überhaupt  nicht  die  Härte  so  haarscharf  be- 
stimmen und  es  ist  der  Zahlenausdruck  immer  nur  ein  annäiiemder,  zumal  bei 
der  Angabc  der  Härte  einer  Mineralart,  wenn  man  auch  dabei  nur  die  krystal- 
linischen  oder  vollkommen  dichten  Varietäten  berücksichtigt;  denn  es  finden 
immer  kleine  Unterschiede  bei  den  Varietäten  statt,  wie  schon  oben  in  Betreff 
des  üypses  bemerkt  wurde,  dessen  Krystalle  oft  weicher  sind  als  die  zur  Scala 
gewählten  Spaltungsstttcke  des  krystallisirten  Gypses  vom  Montmartre  bei  Paris. 

Aus  der  Wahl  von  10  Gliedern  der  Härtescala  gegenüber  den  zahlreichen 
Mineralarten,  aus  den  grossen  Unterschieden  der  Härte  zwischen  den  Extremen 
imd  aus  (Ur  Art,  die  Härte  durch  Vergleic'iung  möglichst  annähernd  zu  be- 
stimmen, geht  hervor,  dass  die  Bestimmung  nur  eine  annähernde  ist,  kein  numeri- 
sches Maass  erzielt,  wie  die  Bestimmung  des  in  Zahlen  ausgednickten  specihschen 
Gewichtes.  Man  hatte  daher  daran  gedacht,  die  Zahl  der  Glieder  der  Härte- 
scala zu  vermehren,  was  in  der  That  zunächst  zweckmässig  erscheinen  möchte. 
So  hat  z.  B.  A.  BaBmiAUPT  (pag.  377  seines  vollständigen  Handbuches  der  Minera* 
logie,  Dresden  und  Leipzig  1836  1.  Thdl)  dne  iztheiUge  Härtescala  angestellt 
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Er  hob  hervor,  dass  die  MoHs'schen  Bestimmungen  nach  lo  Graden  bei  weitem 
alle  anderen  Ubertreflien,  welche  man  vorher  kannte.    Nur  zu  mehrer  Gleich« 

formigkeit  iincl  um  also  die  p;ar  zu  fühlbaren  Lücken  vermeiden  zu  kfmncn, 
dolmte  er  die  lo  Moiis'srben  C.r.vlc  auf  12  aus,  unter  welchen  der  dritte  und 
siebente  neue  Zugaben  sind.    Seine  Scala  ist  nun  folgende: 

1.  Talk,  blättriger. 

2.  Gyps,  blättriger,  z.  B.  aus  Thüringen  (der  gelbe  vom  Montmartre  ist  elwa.H 
zu  hart 

$.  Glimmer,  namentlich  der  von  2ännwald  (der  sog.  Zinnwaldit). 

4.  Kalkspath. 

5.  Fluorit. 

6.  Apatit. 

7.  S(Klalith  {in  dessen  Krmangehmg  Strahlslcin  vom  tlreiner  m  Tyrol  oder 
Wernerit  von  Arendal  in  Norwegen. 

8.  Orthoklas. 

9.  Quarz. 

10.  Topas. 

11.  Korund  (nicht  der  aus  Piemont). 

13.  Diamant. 

fJicse  Srala  fand  al)er  nicht  allgemeine  Aufnahme,  verdrängte  tiuhi  die 
.\b.>H.s'schc,  weil  sich  der  liebelstand  herausstellte,  dass  man  genotlugt  ge- 
wesen wäre,  bei  der  Angabe  stets  iHiizufiigen,  nach  welcher  Scala  die  Härte  be- 
stimmt wurde,  wie  etwa  bd  den  Temperaturangaben»  ob  Celsius,  Rtfaumur  oder 
Fahrenheit  Der  angedeutete  Uebelstand  hätte  sich  vermehrt,  wenn  ein  anderer 
Mineralog  wieder  eine  Scala  aufgestellt  hätte  und  so  ist  bis  jetzt  die  MoKs'sche 
Scala  die  allgemein  angewendete  geblieben,  wenn  man  auch  recht  gut  weiss,  dass 
die  Hestimmnng  manches  zu  wtinsrhen  übrig  lässt. 

Ks  wurden  sogar  auch  nielirere  sinnreich  ausgedachle  Aj)parate  alsSklero- 
nteter  (Hartemesser)  construirt,  um  die  Härte  besser  als  durch  die  MoHssche 
Scala  bestimmen  zu  können,  sie  erwiesen  sich  aber  stets  als  nur  in  sehr  be- 
schränkter Weise  anwendbare  Apparate»  welche  nicht  gestatten,  die  Härte  einer 
beliebigen  Mineralprube  zu  bestimmen,  indem  immer  gewisse  Vorkehrungen  zu 
treflen  sind,  wahrend  das  Resultat  doch  n'n  ht  das  gewünschte  ist.  Man  (iberzeugt 
sich  durch  solche  Skierometer,  dass  bei  den  Krystallen  gewisse  Unterschiede  in 
der  Härte  vorkonnnen,  welche  man  durch  das  gewöhnliche  Rit/en  nicht  gut 
unterscheiden  kann,  dass  sell»>i  aut'  einer  imd  derselben  Krystalllläche  Unter- 
schiede beobachtet  werden  können,  welche  von  der  Richtung  abhängen,  in 
welcher  man  ritzt  und  dass  diese  Richtungen  mit  der  I^age  der  Flächen  gegen 
die  Krystallachsen  und  mit  den  Spaltungsflächen  zusammen  hängen.  Auf  di 
charakteristische  Härte  der  Arten  haben  sie  keinen  besonderen  Einfluss.  Bisweilen 
treten  Härte-Unterschiede  an  denselben  Krystallen  oder  an  Krystallen  derselben 
Art  in  bestimmten  Ric  htungen  aul,  weU  he  so  gross  sind,  dass  man  sie  durch  die 
Härtescala  wahrneluiicn  kann.  Sd  sind  z.  B.  die  Krystalle  des  Pisthen  i^s.  Sili- 
cate) durch  solche  l  nierschiede  ausgezeichnet,  dass  man  nicht  allein  beim  Ritzen 
mit  den  Fxken  oder  Kanten  desselben  imd  bei  dem  Ritzen  auf  den  Krystalltlächen, 
sondern  auch  auf  derselben  Krystallfläche  in  verschiedenen  Richtungen  erhebliche 
Unterschiede  wahrnimmt 

Schliesslich  zeigt  der  Zusammenhang  der  kleinsten  Theilchen  gewisse  Er- 
scheinungen, welche  man  zum  Theil  schon  beim  Ritzen  wahrnehmen  kann,  wo- 
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nach  man  Minerale  als  spröde,  milde,  geschmeidige,  biegsame  und 
dehnbare  benennt  Wenn  man  z.  B.  Glas  mit  einem  Diamant  ritzt,  so  bemerkt 
man,  dass  bei  dem  langsamen  Einschneiden  längs  des  Schnittes  kleine  Splitter  des 
(Ilases  sich  ablösen  oder  abspringen  und  man  nennt  das  (ilas  sj) rode.  Dasselbe 
bemerkt  man,  wenn  man  Bergkrystalle  mit  dem  Diamant  ritzt.  Ritzt  man  dage- 
gcgcn  flyps  mit  einem  Messer,  so  trennen  sich  längs  des  Schnittes  feine  erdige 
1  heilchen  ab,  welche  liegen  bleiben  und  man  nennt  den  Gy]>s  milde.  Ritzt 
man  dagegen  den  Argentit  (SUberglan/,  s.  Glanxe)  mit  einem  Messer,  so  lösen 
sich  keine  Theilchen  ab,  sondern  es  erscheint  der  Einschnitt  als  eine  glänsende 
Linie;  man  nennt  desshalb  den  Argentit  geschmeidig*  Lassen  sich  dünne 
Blättchen  eines  Minerals,  wie  sie  durch  das  Spalten  erhalten  werden  können, 
biegen,  ohne  dass  sie  zerbrechen,  so  heissen  sie  biegsam  und  man  unterscheidet 
sie  als  elastisch  biegsam,  wenn  nach  der  Hiegung  das  Blättchen  seine  frühere 
Lage  einnimmt,  und  als  gemein-biegsame,  wenn  nach  der  Biegung  das  Blätt- 
chen gebogen  bleibt.  Dehnbar  endlicli  nennt  man  ge.schmeidige  Minerale,  wenn 
abgeschnittene  Späne  sidi  su  Draht  ausziehen  lassen,  wie  bei  Gold,  Silber,  Platin 
oder  Kupfer,  oder  sich  unter  dem  Hammer  strecken  lassen,  wesshalb  man  sie 
auch  hämmerbar  nennt  Alle  diese  zuletzt  angeführten  Erscheinungen,  wonach 
man  die  Minerale  als  spröde,  milde  u.  s.  w.  unterscheidet,  bezeichnet  man  auch 
als  Erscheinungen  der  Tenacität,  während  sie  im  Grossen  und  Ganzen  eben- 
falls Cohäsions-Erscheinungen  sind. 


Die  Continente 

von  < 

Professor  Dr.  von  Lasaulx. 

nie  Gestaltung  der  Krdobertläche  ist  im  Grossen  bedingt  durch  die  Conturen 
der  Festlandsniassen,  d.  h.  durch  deren  Grenzen  geiijen  die  Meeresflächen.  Das 
ist  das  \'erlialtniss,  das  uns  beim  .Anblick  einer  Knikarte  entgegentritt,  während  die 
Reliefformen  der  Festlande,  oder  die  in  Veriicalebeneu  liegenden  Begrenzungen 
gegen  die  Atmosphäre  nur  wenig  sichtbar  werden.  Es  entgeht  dann  dem  Blicke 
das'  viel  bedeutendere  Relief,  das  sich  darbieten  wttrde,  wenn  wir  uns  die  Meere 
trocken,  die  ganze  Erdoberfläche  als  eine  landfeste  vorstellen.  Wir  worden  ei^ 
kennen,  dass  die  Unterschiede  in  der  Reliefbildung  der  Erdoberfläche  zwischen 
dem  Meeresboden  und  der  ^i(  1  tl.aren  Basis  der  Continente  oder  dem  Meeres- 
niveau, der  Kltene,  in  weU  l.ci  die  Conturen  der  Continente  sich  /eirlinen,  viel 
bedeutendere  >ind,  als  die  Reliclunicrschiede  der  Festlande  iiber  jenem  Niveau 
ftir  sich  betrachtet.  Das  geht  aus  einer  Vergleichung  der  Verhältnisse  von  Land 
und  Meer,  aus  einer  Berechnung  der  mittleren  Tiefe  der  Oceane  und  der  mitt- 
leren  Höhe  der  Continente  auf  das  Unzweifelhafteste  hervor. 

Das  Oberflächenverhältniss  der  Festiande  oder  des  Trockenen  Überhaupt  auf 
der  Erde  zu  dem  Meere,  lässt  sich  nach  unseren  neuesten  geographischen  Er- 
fahrungen über  das  \'orhandensein  und  die  angenäherte  Ausdehnung  der  beiden 
rolarlandmassen  am  besten  in  runden  Zahlen  wie  i:-2,75  ausdrucken. 

Ueber  die  Tiefenverhältnisse  der  verschiedenen  Oceane  sind  wir  auf  Grund 
zahlreiciier,  in  den  letzten  Jahrzehnten  ausgeführten  Lotlumgen  wesentlicli  besser 
unterrichtet,  wie  vorher.  Mit  der  Erfmdung  verbesserter  Tiefeniothe  wurde  auch 
die  Genauigkeit  der  Messungen  eine  immer  grössere.  Wir  wissen  nun,  dass  die 
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alte  Annahme,  class  auch  der  Meeresboden  eine  den  FesUanden  cntsjirethende 
Gliedening  in  Seegebirge  und  Seetbäler  besitze,  durchaus  nicht  /utrertend  ist, 
sondern  dass  im  Allgemeinen  der  Boden  der  Oceanc  als  eine  Ebene  anzusehen 
ist,  auf  welcher  nur  wenige  und  ganz  flach  verlaufende  Bodenanschwellungen 
sich  finden.  Wenn  unsere  Nordsee  trocken  gelegt  würde,  so  wflrde  ihre  Sohle 
wio  eine  Steppe  mit  sanften  Hflgelwellen  von  der  Grösse  nur  mftssiger  DUnen 
erscheinen,^)  und  auch  die  Boden  der  grossen  Oceane,  des  atlantischen,  des  in- 
(tischen  und  des  Grossen  Oceans  würden  Uberall  nur  ähnliche  flache  Undula* 
tionen  seigen. 

Krümmel  hat  neuerdings  in  seiner  vergleichenden  Morphologie  der  Meeres- 
räume') unter  Benutzung  des  umfangicit  listen  Materials  für  alle  Oceane  Hic 
mittlere  liefe  berechnet  und  es  ergiebt  sich  nach  ihm,  dass  man  den  oft'enen 
Meeren  eine  mittlere  Tiefe  von  1880  Faden  zuschreiben  darf,  oder  wenn  man 
diesen  Werih,  unter  Berücksichtigung  des  etwas  vermindernden  Einflusses  der 
w^g  tiefen  Theile  der  Meere  lings  der  continentalen  Küsten  abrundet,  dass 
die  mittlere  oceanische  Tiefe  gleich  2000  Faden  sei. 

Auch  bezüglich  der  mittleren  Höhe  der  Continente  haben  durch  erneuerte 
Berechnung  die  früher  allgemein  angenommenen  Zahlen  HrNn?<)r.i)  r's  bedeutende 
Correctionen  erfahren.  T.kipoi.dt-')  hat  die  mittlere  Höhe  Kuropas  auf  (Irund 
reichen  Materiales  und  unter  Anwendung  verschiedener  Rechnungsmeihoden  neu 
berechnet  und  dafür  den  Werth:  296,8  Meter  gefunden,  um  mehr  als  90  Meter 
mehr  als  Humboldt  angab  (205  Meter).  Nach  neueren  Erfiüirungen  modifidrt 
Lbipoldt  auch  die  Werthe  fiir  die  mittlere  Höhe  der  anderen  Continente  und 
erhik  so  die  runden  Zahlen: 

Europa     es  300  Meter 

Asien       =  500  „ 

Afrika       =  600    „  (580  Meter). 

Amerika     =410  „ 

Australien       250  „ 
Es  eigiebt  sich  hieraus  die  mittlere  Höhe  sämmtlicher  Contmente  auf 
412  Meter. 

Es  ist  sonach  diese  mittlere  Höhe  nahezu  8  mal  geringer  als  die  mittlere 
Tiefe  der  Weltmeere.  Schon  ein  Meeresbecken  wie  das  atlantische  vermöclite 
in  seiner  Höhlung  mehr  als  das  doijpelte  aller  über  den  Meeresspiegel  aufragen- 
den Festlander  in  sich  aufzunehmen.  WcjIUc  man  die  Sockel  der  Festlande  unter 
dem  Meeresspiegel  soweit  entfernen,  dass  sie  durch  die  F.inschüttung  mit  der 
Sohle  des  atlantischen  Oceans  eine  Ebene  darstellten,  so  würde  der  übrige  hohle 
Raum  doch  noch  genügen  fllr  einen  Ocean,  der  Uber  die  nordatlanttsche  Ober» 
fläche  und  über  die  verschwundenen  Festlande  immerhin  noch  mit  einer  Tiefe 
von  440  Meter,  also  genau  flinfmal  tiefer  als  durchschnittlich  die  Nordsee,  sich 
ausbreiten  würde. ^) 

Aus  diesen  Betrachtungen  erhellt  am  besten  die  Bedeutung  der  Continente 
im  \'erhältniss  zum  Meeresboden:  es  sind  gewaltige  lUateaus,  die  über  diesem 
aufragen,  denen  die  Festlandsgebirge  nur  als  oberflächliclie  Unebenheiten  auf- 
gesetzt erscheinen.  Zwischen  diesen  continentalen  Hochlanden  liegen  die  tiefen 
und  breiten  Thäler  der  trennenden  Meere. 

*)  Otto  Kkümhi:.!.;  Lcipiig  1879.  pag.  70—101. 
^  FtMcuuAjarotDT.  43a. 
FUGBBL-LuFOun'.  pag.  424. 
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Nun  erscheint  es  uns  schon  verständlich,  dass  die  Continente  uralte  Fest« 
tandsschollen  sind,  die  keineswegs  abhängig  sind  von  dem  Baue  der  Gebii^, 

die  sie  tragen.   Das  bestätigt  uns  wiederum  die  Geologie,  die  uns  gezeigt  hat, 

wie  viele  und  gerade  die  mächtigsten  und  höchst  aufragenden  (lebirge  erst  in 
vcrluiltnissmässig  jungen  geo!of;!schen  Zeiten  zu  ilircn  lieutigen  RoliefTormcn  em* 
porgetrieheii  worden  -^ind,  wahrend  andererseits  uraUe  geoUjgische  Formationen 
:>eit  der  Zeil  ihrer  Kntstehung  nicht  wieder  vom  Meere  uberHuthet  wurden.  Fest 
stdit  heute  die  Thatsacbe,  dass  in  den  Alpen  noch  nach  der  Ablagerung  eines 
Theiles  der  mittleren  tertiären  Schichten  eine  bedeutende  Aufwärtswölbung  statt* 
gefunden  hat,  dass  auth  in  den  P)rrenäen,  dem  Appenin,  don  Kaukasus  die 
grossen,  diese  Gebirge  bildenden  Bewegungen  so  nahe  an  die  Gegenwart  heran- 
reichen, dass  wir  dieselben  kaiun  als  abgcsclilossen;  sondern  noch  als  fortdauernd 
annehmen  müssen,  wie  es  denn  auch  das  immer  wiederholte  Spaltenwerfen  der 
Erdrinde  und  die  damit  in  Verbindung  auftretenden  ErderschUtterungen  docu- 
mentiren.*) 

Nun  aber  liegen  im  Gegensatze  hierzu  in  den  Continentalmassen  auch  grosse 
Gebiete  an  der  Oberfläche,  welche  bei  dem  höchsten  geol.  Alter  kaum  Ver* 
ändertuigen  ihrer  Lage  erlitten  haben  und  jedenfalls  stets  landfest  geblieben, 
nicht  mehr  auf  längere  Zeitdauer  vom  Meere  bedeckt  worden  sind.  Die  in  den 
westlichen  Theilcn  des  europäischen  Russlands  bis  an  den  Ural  hin  an  der 
(^bertläclic  grosser  Ebenen  ausgebreiteten  paläozoischen  silurischen  Schichten 
sind  durcliaus  in  fast  ungestörter,  flacher  Lagerung  und  auch  im  östlichen 
Galizien  an  den  Ufern  des  Dniester  und  seiner  Zutliiüse  finden  sich  obersilurische 
und  devonische  Ablagerungen  in  gleicher  Weise.  Nicht  später  wieder  vom 
Kfeere  bedeckt,  also  eine  uralte  continentale  Landmasse  ist  auch  das  Granit* 
plateau  von  Centrai-Frankreich,  das  hierdurch  auf  die  geologische  *  Entwicklung 
aller  umgebenden  jüngeroi  Formationen  und  auf  die  orographische  Gestaltung 
des  Landes  selbst  einen  wesentlichen  Einfluss  ausgeübt  hat. 

Diese  Beispiele  geniigen,  um  zu  zeigen,  dass  die  Bildung  der  continentalen 
Massen  eine  ahere  ist,  als  die  GebirgsbikUing,  dass  sie  eine  von  diesen  auch 
verschiedene  gewesen  sein  muss,  dass  nicht  dieselben  Bewegungen  in  der  Erd- 
rinde das  Aufsteigen  der  Gebirge  und  mit  ihnen  der  Continente  bewirkt  haben 
können,  sondern  dass  vielmehr  längst  gebildete  und  fertige  continentale  Schollen 
in  ihren  oberflächlichen,  peripherischen  Theilen  erst  eine  Faltung  erlitten,  die  zu 
den  Relieflormen  der  heutigen  Landmassen  führte. 

Wenngleich  nun  auch,  trotz  vielfach  aufgestellter,  verschiedener  Theorien, 
eine  allseitig  befriedigende  Lösung  der  Frage,  welche  Ursachen  die  erste  Diffe- 
renzinmg  in  die  hohen  Theile  der  jetzigen  Continente  und  in  die  Tiefen  des 
jetzigen  .Meeresbodens  veranlasst  haben  können,  norli  nicht  zu  erreichen  war, 
so  hat  sich  doch  immer  mehr  und  mehr  ergeben,  dass  die  .Ausdehnung  und  Be- 
grenzung beider  i'heilc  gegeneinander  in  der  'Vhat  auf  bestimmte  Gesetze  zurück- 
zuführen  sein  wird. 

Wir  werden  hierbei  zunächst  eine  nähere  Betrachtung  der  continentalen 

Gliederung  nöthig  haben. 

Eigentlich  giebt  es,  wenn  wir  von  den  licidcfi  Tolarländern  absehen,  nur 
zwei  grössere  zusammenlianucnde  Areale  von  l  aiui,  tlas  eine  auf  der  östlichen 
Hemisphäre,  das  andere  auf  der  westlichen.    Das  erstere  wird  gebildet  aus  den 

>)  Vagi.  Artikel:  Enlbebcn. 
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3  alten  Wdttheilen,  zu  welchen  man  noch  Australien  hinzurechnen  darf,  da 
CS  fast  wie  eine  vom  altastatischen  Continente  jetzt  getrennte  Insel  sich  ver- 
hält und  zwischen  ihm  und  der  südasiatischen  Spitze  auch  nur  Meerestiefen  von 
keineswegs  grossoceanischer  Bedeutung  sich  finden.  Die  beiden  Amerika's  bilden 

das  westliche  Landareal. 

Wie  dieses  so  eben  sclion  für  Australien  ausgesprocben  wurde,  sf)  püt  es 
auch  für  alle  übricreii  Theile  der  Coutincntalniassen  :  ilire  eigentlichen  Begrenzungen 
gegen  die  Meeresiieten  lallen  nicht  mit  den  Coniuren  zusammen,  die  uns  in  den 
Grenzlinien  von  Land  und  Meer  heute  erscheinen.  So  liegt  an  den  nordwest» 
liehen  Kttsten  von  Europa  der  eigentliche  Grenzcontur  der  continentalen  Er« 
hebung  nicht  so  wie  ihn  die  fonnenreichen  Kttsten  von  Schottland  und  Irland 
und  der  tiefe  Einbruch  des  Aermelcanals  mit  Nord-  und  Ostsee  zeigen,  sondern 
eine  einfach  verlaufende  Linie,  die  von  der  Spitze  Jiltlands  im  Bogen  rings  um 
die  britannischen  Inseln  herumzieht  und  dann  gerade  abwärts  nach  der  Nord- 
kiistc  von  Spanien  sich  wendet,  würde  der  continentalen  (irenze  entsprechen.  Das 
ergeben  die  Tiefenlothungen,  die  erst  westwärts  jener  Linie  occanische  Tiden 
finden,  das  ergiebt  auch  die  Uebereinstimmung,  das  Htnttbeigreifen  derselben 
geognostischen  Formationen  von  der  Nordkttste  Frankreichs  bis  zu  den  Kreide- 
felsen von  Dover  und  andererseits  von  den  Graniten  von  Cap  Landsend  und  der 
diesem  vorliegenden  Scilly  Inseln  bis  zu  den  Kttsten  der  Normandie  und  den 
nördlich  und  westlich  von  diesen  zerstreuten  Inseln  bis  zu  der  von  Quessant, 
die  mit  den  cnglisciien  einst  durch  einen  gemeinsamen  Ufersaum  verbunden,  hier 
an  der  Cirenzmarke  des  eigentlichen  Continentes  liegen.  Ebenso  \crcinfachen 
sich  die  Linien  der  continentalen  Cirenzen  ungemein,  wenn  wir  sie  unabhängig 
von  den  heutigen  Festlandsconturen  verfolgen,  fast  überall. 

Die  Gliedenmg  der  FestlAnder  erscheint  uns  ungemein  verschieden  und  die 
Grenzlinien  Überaus  wechselnd;  aber  das  smd  Erscheinungen  lediglich  von 
oberflächlicher  Bedeutung  und  ohne  Einfluss  auf  die  eigentliche  continentale  Be- 
grenzung. 

Man  pflegt  die  Crosse  der  horizontalen  (lliederung  eines  Festlandes  in  dem 
Verhältnisse  der  Oberllaclie  zur  Küstcnlange  auszudrücken.  Hiernach  spricht 
sich  die  grosse  Verschiedenheit  der  einzelnen  Landmas>en  in  einfachen  Zahlen 
aus.  Für  den  europaisch-asiatischen  Continenc,  der  als  ein  Ganzes  angesehen 
werden  kann,  ist  das  Verhältniss  des  Obeiflächenareals  zur  Länge  der  Kttsten 
wie  80  Quadratmeter  Land  auf  i  Meter  Strand.  Fttr  Europa  und  Asien  allem 
und  filr  die  übrigen  Continente  stellt  sich  dieses  Verhältniss: 

Europa  .37  Quadratmeter  Land  :  i  Meier  Strand 

Nord-Amerika  .56  „  »    *  i     m  n 

Süd-Amerika    .94         m  »    •  '     >»  n 

Australien    .    .    73  »»  1»    •  '     .»  .» 

Asien  ....  105         „  „Ii     n  » 

Afrika    ...  152         „  »    :  i    »  » 

Es  sind  hiemach  die  südlichen  Erdtheile  weniger  stark  gegliedert,  Afrika 
und  Süd-Amerika  vor  allem  zeigen  ein  bedeutendes  Vorherrschen  des  Rumpfes, 
keine  grösseren  selbständigen  Glieder,  keine  ausgedehnteren  Halbinseln,  noch 
tiefe  Meeresbuchten,  sondern  nur  viele  kleine  Ein-  und  Ausschnitte.  An  den 
nördlichen  Erdtheilen  dagegen  treten  grosse  selbständige  Halbinselländer  und 
Binnenmeere  auf  und  vermitteln  eine  grosse  Knstenentw ieklung. 

Ganz  auffallend  ist  die  \  iclgestaiiigkeu  der  Kustengliederung  in  einigen  Gebieten. 
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In  Kuropa  zeigt  die  stärkste  Gliederung  tlie  Halbinsel  Morea,  auf  3  Quadratmeter 
Fläche  I  Meter  Strand,  auch  die  Westküste  von  Irland  (10 :  1),  Schottland  und  Skan- 
dinavien zeigen  stark  zertrümmerte  Küstenconturen.  Aber  wo  wir  den  Ursachen 

s(il(  her  Kl  scheinungen  nachforschen,  da  finden  wir  allenth.ilben,  dass  dieselben 
localei  Natur  oder  in  dem  zufälligen  Zusammentreten  gewisser  wirksamer  Agen> 
tien  zu  suchen  sind,  die  keineswegs  als  cnnrinenlale  bezeichnet  werden  können. 

Kinen  wesentlichen  Unterschied  in  den  Tonturen  /ei^'cn  im  Allgenieinen 
Steilküsten  und  Flachlandskusten.  Wahrend  die  ersteren  vurherrschend  zer- 
störenden Einflüssen  unterliegen,  vollziehen  sich  an  letzteren  häufig  Neubildungen; 
beide  bedingen  besonders  gestaltete  Kttstenformen. 

Eine  der  interessantesten  Erscheinungen  der  ersteren  Art  sind  die  Fjord- 
bildungen,  eine  vollständige  Ausfransung  des  Kiistenconttirs  in  tiefe,  steil  dn- 
j^eschniltene  Meeresbuchten  und  zwischen  diesen  lie^jende  schmale  Landzungen. 
Nur  an  gewissen  Stellen  der  Continente  finden  sicli  dieselben,  dort  aber  in 
dichter  Häufung.  Die  schon  vorhin  erwähnten  Westküsten  von  Skandinavien, 
Schottland  und  Irland  sind  in  Kuropa  durcli  solche  Kjordbildungen  ausgezeichnet, 
in  Amerika  finden  sie  sich  an  der  Westküste  von  Grönland  und  an  der  Südspttse 
von  Südamerika  von  der  Insel  ChiloS  bis  zum  Cap  Horn.  Sie  liegen  überall 
entweder  im  hohen  Norden  oder  tief  im  Süden,  in  der  ganzen  tropischen  Zone 
und  den  ihr  beiderseitig  anliegenden  Grenzzonen  der  gemässigten  Gürtel  fehlen 
sie  an  den  Kdsten  der  Continente. 

So  wird  es  klar,  dass  sie  mit  den  klimatischen  Verhältnissen  in  Zu- 
sammenhang stehen  müssen.  Sic  lallen  in  die  Clebiete  der  andauennlen 
Niederschläge,  dort  wo  auch  die  Wirkungen  der  hierauf  gegründeten  Erosion 
besonders  intensiv  sich  zu  gestalten  vermögen.  Es  kommen  aber  noch  an- 
dere Bedingungen  hinzu.  Die  geologische  Beschaflfienheit  der  Küsten  rouss  die 
Kigenartigkeit  der  Fjordbildung  unterstützen.  Der  Wechsel  von  härteren,  g^n 
die  Krosion  widerstandsfähigen  Gesteinen  mit  weicheren,  leicht  verwitternden  und 
zerfallenden  wird  der  Gestaltung  der  Fjorde  ganz  besonders  gfinsti;::  sein.  Rec  ht 
auft'aliend  tritt  dieses  Verhältniss  an  der  Siidwestküste  von  Irl.ind  hervor.  Jede 
ausgestreckte  fingerförmige  Landzunge  der  dortigen  Rüstenlransen  besteht  aus 
den  wetterfesten  quarzigen  Sandsteinen  der  devonischen  Formation,  des  Old  Red 
und  alle  die  tief  eingeschnittenen  Buchten  sind  ausgehöhlt  in  den  leicht  auflösbaren 
Kalksteinen  der  Kohlenformation.  Dort,  wo  weiter  nördlich  wn  der  Küste  der 
Wechsel  dieser  beiden  Gesteine  aufhört,  verschwindet  auch  die  Fjordenbildung 
und  in  einförmig  verlaufendem  Bogen  geht  die  Küstenlinie  weiter.  Erst  oben  an 
der  Nordküste,  wo  wieder  der  Wechsel  kr) stallinischer  Gesteine  hier  der  Erosion 
geringeren,  dort  gr(»sscren  Widerstand  entgegenstellt,  tritt  aucli  die  Vielgestaltigkeit 
in  der  Zcrtmmmeriuig  der  Kübte  wieder  hervor,  wenn  gleich  nicht  in  derselben 
Regetmäsrigkeit  wie  im  Gebtete  der  geschiditeten  Formationen  südwärts. 

Ganz  ähnlich  scheint  auch  an  der  Westküste  von  FeuerUmd  die  Fjordenbildung 
nur  da  aufzutreten,  wo  granitische  und  basaltische  Gesteine  wechsln;  dagegen  ver* 
laufen  in  der  dortigen  Thonschieferformation  die  Küstenlinien  gerade  und  ein- 
förmig. .'\n  den  irischen  Küsten  ist  ferner  noch  die  stets  von  Südwesten  her 
gegen  dieselben  anstürmende  Brandung  des  Golfsfromcs  fihnc  /.weife!  von 
machtiger  Wirkung  und  so  tritt  uns  hier  in  der  Kjordbildung  das  Resultat  mehrerer 
combinirt  imd  nach  einander  thatigen  Factoren  entgegen.  An  der  langsam 
srakenden  Küste  hat  die  entgegengetriebene  Fluth  von  Zone  zu  Zone  weiter  ge- 
arbeitet; die  nach  ihrer  Gesteinsbeschaflfenheit  gegliederten  I.4mdzungen  fügten 
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sich  hei  eingetretener  Erhebung  aus  den  sertrilmmerten  Felsenklippen  wieder  an« 
einander  und  länger  und  länger  schieben  sich  zwischen  dieselben  die  einwärts* 

gerichteten  Fjorde  ein. 

Dass  in  den  Thälern,  welche  flurc.h  die  S<  hichtenfaltun};  vorjiebildet  waren, 
anri»  (Üetscher  sjiätor  sich  hildetcn,  dio  'l'lialer  ausfeilend  und  vertiefend  und 
das  Material  der  Krosion  und  riijeneii  Arbeit  in  rej^elniasvi-ren  Wallen  niederlegend, 
das  ist  für  diese  irischen  i*jurdc  erwiesen.  Ganz,  gleicliartig  mag  aber  die  Bildung 
der  skandinavischen  und  grönländischen  Fjordkttsten  erfolgt  sein:  starke  Nieder- 
schläge und  kräftige  Erosion,  einschneidende  Wirkung  brandender  Meeresströmung 
auf  Steilküsten,  die  in  auf-  und  absteigender  Bewegung  und  aus  venchieden 
harten  Gesteinen  gebaut  sind,  endlich  schleifende,  glättende,  poHrende  Wirkung 
des  Gletsc  hereises  längs  der  Wandungen  dieser  Thäler,  das  sind  die  Agentien 
der  l'jorilbildunpen. 

Aber  auch  dort,  wo  eine  eigentliciie  Fjordbildung  nicht  eintritt,  bezeichnet 
im  Allgemeinen  Zerstörung  und  2^rtrUmmerung  den  Verlauf  der  Steilküsten. 
Ereilich  wo  ^ine  geologisch  einheitliche  und  geschlossene  Gebirgsmasse  die 
Kttste  bildet,  kaim  dieselbe  auch  im  Grossen  ungegliedert,  geradlinig  verlaufen, 
wenn  gleichmässig  an  allen  Punkten  die  Thätigkeit  des  Meeres  fortsoschreiten 
vermag.   Aber  im  Detail  tritt  doch  auch  hier  die  Zertrilmmerung  hervor. 

Ganz  andere  Formen  und  Vorqänfre  zeigen  sich  an  den  flachen  Küsten. 
Hier  sind  es  vor  allem  Neubildungen  und  Ul'erbauten  die  den  Kuitenc ontur  um- 
gestalten. Langgestreckte,  schmale  dem  Verlauf  der  Kiistc  ijarullcl  sich  hin- 
ziehende Halbinseln  pHegt  man  an  der  Ostsee  Nehrungen  zu  nennen,  in  Italien 
Lidi,  im  sttdl.  Russland  Peressips.  Sie  entstehen  durch  die  Ablagerung  von 
Sedimenten,  welche  die  Flüsse  aus  dem  Inneren  ins  Meer  führen,  die  an  der 
Stelle  zu  Boden  sinken,  wo  die  Bewegung  des  Flusswassers,  sei  es  unter  der 
Gegenströmung  der  Fluth,  oder  auch  durch  irgend  eine  seitliche  Strömung  im 
Meer  aufgehoben  wird.  So  ist  (Jestalt  und  F.nffernung  dieser  .Ablagerungen  vom 
l^fer  verschieden  je  nach  loc  alen  X'erhallnissen.  Auch  ändern  die  gebildeten 
Uferwälle  ihre  Form  und  Lage.  Die  hinter  ihnen  liegenden,  oft  durch  diese 
Nehrungen  ganz  vom  Meer  abgeschlossenen  Wasserbecken,  die  Haffe  oder  La- 
gunen, werden  durch  die  Sedimente  der  in  sie  dnmUndenden  Flüsse  eifttUt,  oder 
es  findet  «in  emeuennr  Durchbruch  und  Einbruch  des  Meeres  statt  So  ist  der 
Lym  Fjord  in  JUtland  im  Laufe  von  looo  Jahren  viermal  mir  Siisswa.sser  und 
viermal  wieder  mit  Meerwasser  gefüllt  gewesen.  Die  Inseln  I  scdom  und  Wollin 
sind  .Anschwemmungen,  weh  he  die  Oder  an  die  Landseite  solcher  l  lerwälle  geleimt 
hat,  durch  deren  Wachsthum  die  hinterltegenden  Haffe  nach  und  nach  erfüllt 
werden. 

Ausgezeichnete  Beispiele  solcher  Uferwälle  umsäumen  in  lang  hinziehen- 
dem Bogen  die  ganze  nordamerikanische  Ostküste  des  Staates  New  Jersey  von 
der  K.'iriton  Bay  bis  zur  Mündung  des  Delaware  und  weiter  südlich  an  den 
Ru.stcn  \(in  Marv'land  imd  Nord  Carolina,  wo  garue  grosse  Strecken  alluvialen 

Festlandes  hinter  alten  l^ferwällen  sich  (gebildet  halten  und  noch  bilden  und  wo 
am  Kap  Hatteras  besonders  die  Kette  der  Nehrungen  wohl  gegliedert  her\ ortritl. 
Auch  die  Landzunge  von  Arabat  an  der  Krim,  welche  das  Faule  und  .\sowsche 
Meer  von  einander  scheidet,  besitzt  eine  recht  charakteristische  Form. 

Eine  andere  Erscheinung,  die  ebenfalls  wesentlich  zur  Veränderung  des 
Küstenconturs  der  Continente  beizutragen  vermag  und  rieh  in  dem  Grenzgebiete 
zwischen  Land  und  Meer  vollzieh^  ist  die  Deltabildung.  (S.  diesen  Artikel)  Das 
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Miasissippi-Delta  am  Golf  von  Mexiko,  das  Delta  der  Lena  an  den  Nordkttsten 
Sibiriens,  das  der  chinesischen  Ströme  am  gelben  Meere  u.  a.  zeigen,  in  welchem 

Maasse  dichc  Delta's  litorale  Umgestaltungen  hervorbringen. 

Gleichwohl  kann  die  conlinentale  Küste  dort,  wo  sie  flacli  an  das  Meer  an- 
grenzt, auch  durcli  den  zerstörenden  Kinfluss  desselben  verändert  werden.  Die 
gewaltigen  Hinbriiche  der  Nordsee  in  die  (iel)iete  der  holländischen,  triesischcn 
und  westholsteinschen  Küstenstrecken  bieten  dafür  zahlreiche  Belege. 

Aber  alle  diese  vielfachen.  Veründerungen,  denen  der  heutige  Conttir  der 
Continente  unterworfen  ist,  ändern  an  der  Gestalt  ihres  Rumpfes  eigentlich  nichts. 
So  treten  die  uralten  Gesetzmässigkeit^  ihrer  Formen  und  Vertheilung  dennoch 
immer  noch  deutlich  hervor.  Ganz  besonders  ist  es  die  Erbreiterung  der  oon- 
tinentalen  Massen  gegen  Norden,  die  Aussi)itzung  nach  Siidcn.  Ks  conveigirvn 
daher  die  Küstenlinien  nach  Norden  und  divergiren  nach  Süden,  wie  es  so 
auffallend  /wischen  Nord-Amerika  und  Aktien  hervortritt,  die  sich  an  der  Üehrings- 
strasse  fast  berühren.  Nach  Süden  zu  liegen  die  meisten  Inseln  und  zeigen  auch 
die  einzelnen  Continente  ihre  stärkste  Gliedenmg,  wie  besonders  Asien;  an  den 
West-  und  Sadwestseiten  der  Continente  liegen  weite  und  tiefe  ostwärts  gerichtete 
Einbuchtungen. 

Die  grösste  Ausdehnung  der  östlichen  Continentalmasse  von  Westen  nach 
Osten  beträgt  2300  Meilen;  nur  den  dritten  Theil  hiervon  misst  die  westliche 
I.andmasse.  In  gleicher  Weise  nahezu  stellt  sicli  das  \  crhältniss  der  zwischen- 
liegenden üceane,  der  pacifische  ist  mehr  als  doppelt  so  breit  wie  der  atlantisclie. 

Wenn  man  den  Verlauf  der  äquatorialen  Linie  verfolgt,  su  erkennt  man, 
dass  dieselbe  im  Allgemeinen  Uber  die  Theile  der  Continente  hinfilhrt;  welche 
die  geringste  Erhebung  Uber  Meer  besitzen,  nördlich  und  sQdlich  steigen  die 
Landmassen  zu  grösseren  Höhen  empor.  Für  Asien  und  Amerika  ist  dieses  auf 
jeder  Karte  ersichtlich,  aber  auch  für  Afrika  trifft  es  zu,  hier  liegen  allerdings 
die  grössten  Depressionen  ca.  15  nördlich  von  der  äquatorialen  Linie,  von  der 
Mündung  des  Senegal  ibcr  den  i  sadsee  bis  zum  Nil.  .Auch  ist  der  Aecjuator 
im  Zusanuneniiang  hiermit  die  Linie,  welche  mit  Ausnahme  der  Linien  höchster 
polarer  Breitegrade,  in  ihrem  Verlaufe  die  geringste  Menge  von  Festland  trifft. 
Das  Verhältnis  von  Land  zu  Meer  auf  dieser  Linie  ist  gleich:  4 : 14.  Schon  der 
20**  sUdl.  Breite,  trotzdem  die  Länder  sich  nach  Süden  zuspitzen,  zeigt  ein  höheres 
Verhältnis  von  5:13  und  der  20"  nördl.  Breite  noch  weit  mehr,  nämlich  7:11.  Von 
der  heissen  Zone  durchschneidet  also  die  äiiuatorialc  I  ,inie  das  wenigste  Festland. 
Kinc  nicht  gerade,  sondern  in  Auf-  und  Abwärtshiegungen  verlaufende  Linie, 
welclte  durch  das  Mittelmeer  über  die  Landenge  von  Suez  und  von  hier  im 
Bogen,  zwischen  Neu  Guinea  und  Australien  durch,  der  Landenge  von  i'anama 
sich  zuwendet  und  dann  zum  Ausgangspunkte  zurückkehrt,  würde  nur  in  dem 
kleinen,  im  Mittdmeer  gelegenen  Theile  ihres  Verlaufes  aus  der  heissen  Zone 
heraustreten  und  im  Ganzen  nur  wenige  Meilen  Land  berühren.  So  kann  man 
denn  wohl  sagen,  dass  der  äquatoriale  Gürtel  wie  eine  trennende  Zone  zwischen 
die  Continentalmassen  der  nördl.  und  der  südl.  Halbkugel  sich  einschiebt,  gc- 
wissermaassen  eine  Bruchlinie  der  alten  Festlandsschollen  darstellend.  F.s  würde 
das  ein  Zurückschicl»en  der  I'cstlandsmassen  nach  den  Polen  andeuten. 

Dass  diese  Bruciihnie  eme  dynamische  Bedeutung  hat  und  enge  mit  der 
geologischen  Entwickelung  der  Erde  zusammenhängt,  das  scheint  man  auch  aus 
dem  Umstände  folgern  zu  dürfen,  dass  derselbe  Gürtel  der  minimalen  Land- 
massen genau  durch  die  Gebiete  der  intensivsten  vulkanischen  Aeusserungen  ver« 
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Ifiuft:  auf  ihm  liegen  die  centraNamerikanischen  Vulkane,  die  süd-asiatischen 
Inselvulkane,  die  erloschenen  Vulkane  des  abessinischen  Hochlandes  und  der 
Küstengebiete  des  rothei^  Meeres. 

Und  wenn  wir  aiu  h  licute,  wie  vor  5  Jahrzehnten  Humboldt,  die  (iriindc 
dieser  unverkennbaren  (Icset/e  in  der  Morjjhologie  der  continentalen  Maasen 
noch  nicht  zu  entluillcn  \ernu)^en,  das  eine  wird  uns  doch  klar,  dass  es  nicht 
blosse  ZufäUigkeiten  sind,  die  uns  hier  enlgegentreten. 

DeotUcher  noch  als  die  Conturen  lassen  aber  die  Retieft  der  Coittlnente, 
ihre  verticale  Oberflächengliederung,  gewisse  Gesetzmüssigkeiten  erkennen. 

Die  Oberflilche  der  Festlande  lässt  sich  unterscheiden  in  Tiefland»  Hoch- 
land oder  Plateaus  und  in  Gebirgsland. 

Das  Tiefland  ist  entweder  Küstentiefland  und  umsäumt  die  Continente 
in  meist  lang  gestreckten,  schmalen  Gebieten  oder  es  ist  continentales  Tiefland, 
im  Inneren  der  Continenie  oft  weit  ausgedehnt  oder  (juer  durch  ganze  Krdihtile 
sich  hindurchziehend.  Solche  contiiientale  Tiefländer  liegen  /..  B.  /.wischen  Ural 
und  Kaukasus,  die  sarmatischen  und  turanisch-sibirischen  Ebenen.  Nord-Amerika 
wird  von  einem  Tieflande  durchzogen,  das  von  Süden  nach  Norden,  von  den 
Mündungen  des  Mississippi  bis  zu  den  Hudsonbailfindem  sich  erstreckt  Zwisdien 
die  Hochebenen  und  Hügelländer,  die  einerseits  mit  immer  höherem  Aufstieg  zu 
dem  Felsengebirge,  andererseits  zu  den  Alleghanies  hinauffiihren,  ist  das  Tiefland 
des  Mississippi  wie  ein  Keil  hineingeschoben,  dessen  Spitze  im  Norden  bis  zu 
dem  Hoc  hebenenrandc  an  der  Missouri-Mündung  reicht.  Der  atlantische  Saum 
dieses  Tieflandes  am  mexikanisrl.en  Meei Imsen  ist  ein  Cicbiet,  das  /wischen  Meer 
und  Festland  noch  in  geologisch  neuen  Zeiten  strittig  gewesen.  In  gleicher 
Weise  wird  Südamerika  durch  ein  Tiefland  getheilt,  das  zwischen  den  Anden 
und  den  brasilianischen  Gebirgen  von  Patagonien  aus  bis  an  die  Mündung  des 
Amazonas  hinaufreicht. 

Während  die  KUstentiefländer  meist  als  aemUch  vollkommen  horizontale 
Ebenen  ausgebildet  erscheinen,  pflegen  die  continentalen  Tiefländer  in  der  Regel 
mit  langsam  aufsteigendem  Rande  umgeben  zu  sein,  oft  stufenartig  aufsteigend, 
sodass  man  f^anz  allmählicli  über  solche  auf  Hochlande  hinaufgeführt  wird. 

P'ine  1 1(  icliebene  oder  ein  Plateau  ist  eine  w  enig  vcrtical  gcgliederfc,  pcsclilosscn 
verlaufende  Krhebung  von  mehr  oder  weniger  bedeutender  Obcrdaelienersircckung. 
Der  Charakter  der  Oberfläche  ist  der  der  Einförmigkeit,  nur  wenige  dem  Plateau 
aufgesetzt^  über  dessen  gemeinsames  Niveau  aufragende  Höben,  nur  wenige  und 
mdst  nicht  sehr  bedeutend  eingeschnittene  Thalbildungen  unterbrechen  diese 
mvellirung.  Begrenzt  werden  Plateaus  entweder  durch  Randgebirge,  die  natür> 
lieh  dnen  bedeutend  höheien  äusseren  .Abhang  besitzen,  als  der  innere  dem 
Plateau  zugewendete,  oder  diir(  Ii  Tieflande,  gegen  welche  gewöhnlich  stufen- 
weise die  Hochebene  niedersinkt.  .\uch  gicbt  es  l'lateau's,  die  als  die  hoch- 
liegende  Hasis  autsit/ender  Gebirgsketten,  die  jene  durchziehen,  angesehen  werden 
können  und  hierdurch  in  zwei  oder  mehrere  getrennte  Theile  zerfallen. 

Ein  derartiges  Hochland  ist  Thibet  zwischen  dem  Himalaya  und  dem  Kwen* 
Luen  Gebiige  gelegen,  auf  das  weiter  unten  noch  zurückgekommen  wird,  von 
4000  Meter  mittlerer  Erhebung;  eine  grosse  Ausdehnung  besitzt  auch  weiter  nord- 
wärts das  Plateau  der  Wüste  Gobi  mit  1 200  Meter  mittlerer  Hohe.  Der  Llano  Esta- 
cado  in  Neu-Mexiko  und  Texas,  südöstlich  von  Santa  ist  ein  1500  Meter  hohes 
Plateau  von  bedeutender  Krstrcckung. 

Aber  ein  noch  ausgezeichneteres  Beispiel  bietet  das  ungeheure  mexikanibche 
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Hochland  von  Anahuac  Aus  den  Hochebenen  von  Fuebla,  Mexiko,  Queretaro' 
und  Michoacan  sich  zusammenftigend,  erscheint  es  fast  als  eine  meeresgleiche 
Fläche,  durchrissen  von  zahlreichen  oft  a — 300  Meter  tiefen,  spaltengleiclien 
Thälern  Baiancos.  in  einer  Ausdehnunt^  von  700  Kilom.  von  O.  nach  \V,  und 
über  800  Kilom.  von  S.  nach  N.;  in  einer  durrhschnittlichen  Hölie  von  Uber 
2000  Meter.  Die  I.andschwcUen,  welche  das  Plateau  duK  li/iclien,  verschw  imlcn 
in  ihren  Höhen  von  nur  150 — 200  Meter  gegen  diebei».  Aber  die  Kinförniigkeit 
der  Oberflächengestaltung  ist  unterbrochen  durch  die  zahlreichen,  gewaltigen 
vulkanischen  Kegel,  die  diesem  Hochlande  aufgesetzt  erscheinen. 

Hochländer  und  Plateau's  füllen  auch  den  ganzen  inneren  Raum  des  afrikani* 
sehen  Continentes  besonders  nach  Süden  zu  aus  und  steigen  hier  in  terrassen- 
förmig entwickelten  Stufen  empor  bis  zu  dem  südafrikanischen  Hochplateau,  das 
eine  mittlere  Seehöhe  von  fast  1200  Meter  besitzt. 

Gebirnc  r.ntcrscliciden  sich  sehr  wesentlit  h,  je  nachdem  sie  nur  aus  Gruppen 
einzelner,  mchi  otlcr  weniger  dicht  gedrängter  Berge  bestehen,  die  der  Unter- 
lage nur  aufgesetzt  erscheinen  und  daher  auch  mit  dieser  eine  geologische  Zu* 
sammengehörigkeit  nicht  besitzen  oder  wenn  sie  aus  der  Aufwölbung  solcher 
Schichten  entstanden  sind,  die  auch  die  Basis  des  Gebirges  bilden,  sodass  sie 
mit  dieser  wie  aus  einem  einzigen  Stücke  geformt  scheinen,  dessen  einzelne 
Glieder  aber  durch  spätere  Vorgänge  mehr  oder  weniger  ausgearl)eitet,  getrennt 
und  scheinbar  aus  der  (iemeinsamkeit  herausgelöst  wurden.  Kin  Beisj)iel  der 
ersteren  Art  bieten  flie  vulkanischen  Kegelgebirge,  die  lediglich  durch  Auf- 
schüttung aus  dem  Inneren  der  Krde  Ikt.uis  auf  beliebiger  Basis  sich  bildeten. 
Auf  den  Schichten  der  devonischen  Formation  liegt  so  die  ( lebirgsgruppe  des 
Sicbengcbirges  am  Rhein,  auf  Granit  liegen  die  zahlreichen,  last  /u  einer  Kette 
vereinigten  Kegd  der  Auvergne,  auf  terdärem  Boden  stehen  die  Kegel  der  ba- 
solrischen  Kuppen  desVal  dt  Noto  in  Sidlien.  Auch  einzelne  Berge  dieser  Art  können 
von  solchen  Dimensionen  werden,  dass  sie  in  Folge  starker,  durch  die  Erosion 
bewirkter  Gliederung  das  Aussehen  eines  Gebirges  erhalten,  so  z.  B.  der  Mont 
Dore  in  Frankreich. 

BeisjMele  der  /weiten  Art  sind  alle  eigentlichen  Gebirge,  d.  h.  mehr  oder 
weniger  lang  sie  h  hinziehende  hohe  Riicken,  deren  (iliederung  ilurch  Thaler  und 
Höhen  geschieht,  die  abwechselnd  in  ein  geologisch  als  ein  Ganzes  charakterisirtes 
continentales  Masav  hineingebildet  erscheinen.  Die  Gestalt  der  Glieder,  ihre  An* 
Ordnung  in  centraler  oder  lateraler,  reihenförmiger  Gnippining,  die  Beschaffenheit 
und  Neigung  des  äusseren  Abfalles  des  Gebirges  gegen  die  Tieflande  bedingen 
mancherlei  Verschiedenheiten. 

Meist  zeigen  die  Gebirge  eine  bestimmt  ausgesprochene  Längsrichtung,  es 
sind  dann  Gebirgsketten  und  die  Aclise  ihrer  Krstreckung  pflegt  in  bestimmter  Be- 
ziehung zu  ihrem  geologisciien  Hau  zu  stehen.  Gerade  dieser  letztere  ist  ttir  die 
ri<  hfigc  AufTassung  und  genetische  Deutung  eines  Gebirges  weitaus  das  wichtigste. 
Krst  dann  tritt  vor  Allem  das  richtige  Verhältniss  der  (lebirgc  zu  ihren  con- 
tinentalen  Grundlagen  hervor,  wenn  man  beide  in  ihren  inneren  tektonischen 
und  geologischen  Beziehungen  zu  verstehen  vermag.  (Vergl.  auch  Artikel: 
Gebirge.) 

Tiefland,  Hochland  und  Gebirge  bedingen  in  der  Art  ihres  wcchselvollen 
Auftretens  die  oberflächliche  Physiognomie  eines  Continentes,  ihre  Bedeutung  für 
den  Charakter  desselben  ergiebt  sich  erst,  wenn  ihre  inneren  geologischen 
Etgenschaltcn  erkannt  sind. 


Digitized  by  Google 


176 


Mineralogi«,  Geologie  und  Palaeontnloigie» 


Unverkennbar  tritt  eine  an  allen  Continenten  sich  wiedelholende  Gesetz- 
mässigkeit in  der  Vertheilung  jener  Oberflächenfonnen  hervor.  Es  kann  im  All- 
gemeinen als  Regel  gelten,  dass  die  Lage  und  Strdchrichtung  oder  die  Achsen 
der  Gebirge  durch  die  Grenzen  der  contincntalen  Massen  beeinflusst  sind.  Hier« 
bei  ist  wiederum  das  schon  im  Vorhergel;enden  einmal  bemerkte  hervorzulieben, 
dass  der  eigentliche  Rumpf  eines  Conlinentes  nicht  (Iiirch  die  heute  sichthnrc-, 
liher  der  MeeresebeuL'  gelegene  I.andmassc  allein  gebildet  wird,  sondern  dass 
nur  der  äussere  Steilabl'all  gegen  die  occanischen  Tiefbecken  ohne  Rucksicht 
auf  die  randliche  Gliederung  der  jetzigen  Küsten,  als  die  Grenze  einer  continen» 
talen  Masse  gelten  darf. 

Die  Abhängigkeit  der  Gebirgsketten  von  den  Grenzen  der  continentalen 
Massen  tritt  am  einfachsten  bei  den  beiden  Amerika's  zu  Tage.  Mit  der  auf- 
foUenden  Längserstreckung  der  Continente  in  meridionaler  Richtung  hängt  audi 
die  im  Allgemeinen  nordsiidlifhe  Streichrichtung  der  grossen  Ciebirgsketten  zu- 
sanuncn.  Aber  wie  im  nordamerikanischen  Continent  eine  Convergenz  der 
Continentalmasse  nach  Süden  sich  unverkennbar  ausj)rägt,  so  convergiren  auch 
die  Gebirge.  In  den  pacifischen  Gebirgsketten  der  Coa^t  Range,  Sierra  Nevada, 
Cascade  Range,  Wahsatsch,  Rocky  Mountains  geht  die  Streichlinie  des  Gebirges 
und  des  Schichtenbaues  von  NNW— SSO  und  darnach  ist  die  Richtung,  in  der 
die  &ltenwerfende  und  getnrgsbildende  Kraft  gewirkt  hat,  eine  ON-östliche.  In 
den  Ketten  der  atlantischen  Seite,  den  Alleghanies,  Blue  Mountains,  Cumber- 
land  Mts.  ist  das  Streichen  ein  nach  NNO  gerichtetes  untl  die  Falten  erscheinen 
nach  W'WV  oder  XW  zusammengeschoben.  In  beiden  hallen  alier  entspricht 
der  Laut  der  Ketten  den  (irenzcn  der  continentalen  t.andniasse  und  die 
Richtung  des  Gebirgsschubes  zeigt  nach  dem  Inneren  des  Festlandes. 

In  gleicher  Weise  findet  man  bei  Afrika  fast  überall  den  Biegungen  und 
Windungen  der  Kttste  folgend,  den  Rand  des  inneren  Hochlandes  bedeutend 
erhdht  und  hier  eigentliche  GebiigszOge  bildend.  Am  sadlichen  imd  sttdösüichen 
Rande  ist  dieses  besonders  deutlich  ausgeprägt.  Hier  zieht  sich,  am  rothen  Meere 
b^^nend,  zunächst  das  mächtige  abessinische  Hochland  nach  Südwesten,  gekrönt 
von  einer  Gebirgskette,  deren  Gi])fel  bis  (iber  4000  Meter  Höhe  erreichen. 

Daran  schliessen  sich  weiter  in  SS-westlicher  Richtung  die  gewaltigen  Berg- 
züge, in  deren  Mitte  etwa  der  l'kerewcsee  gelegen  ist,  die  in  den  Höhenzügen 
um  den  langanjika  und  den  Nyassasee  \bis  zu  2400  Meter  Höhe)  ihre  Fort- 
set/img  zeigen.  Ihr  Ende  finden  diese  Bergketten  endlich  im  Süden  in  den  Ge- 
birgen zwischen  Zambesi  und  Vaal,  in  den  Drakenbergen  und  den  Hochlanden 
der  Capcolonie,  den  Tafelbeigen  und  an  der  Westküste  haben  wir  ihren  Nord- 
rand  in  der  Sierra  Lingi-Lingi  (1780  Meter  hoch)  in  der  Breite  von  Benguela  zu 
sehen,  die  von  hier  noch  als  Sierra  Cuningua  in  meridionalem  Zuge  sich  bis  zum 
Flusse  Quanza  erstreckt.  Diesem  gehobenen  Südostrande  entspricht  an  der 
nordwestlichen  Küste  von  .Afrika  das  Gebirgssysteni  des  Adas,  eine  Kette,  die 
in  der  Richtung  von  W'cstsüilwcst  nach  Ostnordost,  vom  Caj)  Nun  am  atlantischen 
bis  /um  Cup  Hon  am  mittelländischen  Meere  in  einer  lünge  von  2300  Kiiom. 
sich  hinzieht,  deren  Culminationspunkte  südöstlich  von  Marokko  fast  auf  4000  Meter 
emporragen. 

Eine  ganz  ähnliche  Anordnung  der  Gebiigszttge  ^ebt  endlich  dem  asiatisch- 
europäischen Continent  die  Grundlage  seiner  Gestaltung.  Ifier  erkennt  man  das 
grosse  Gesetz  in  der  aus  einzelnen  geradlinig  verlaufenden  Theilen  ziisammenge* 
setzten  Kette  von  Gebirgszügen,  die  in  ihrer  Gesammtheit  eine  bogenförmige 
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Anordnung  ergiebt,  die  mit  den  Nordwestketten  beginnend,  nacli  Südost  über- 
geht, die  convexe  Krümmung  nach  Süden  kehrt  und  im  östlichen  Asien  sich 
über  ONO  nach  NO  und  endhch  NNO  wendet. Während  die  Gebirge  des 
nordöstl.  Asiens,  die  Stanowoi-  und  Jablonoiketten  von  SSW  nach  NNO  streichen, 
entferöen  sich  die  beiden  Hauptgliederdes  asiatischen  Continentes  nur  um  wenige 
(10—15)  Grade  von  der  Richtung  der  Paralldkreise:  Das  TS4i[|-8chan'Sy8tem 
mit  der  Stretchridititng  WzS— OzN  und  das  Kwen-Luen-STStem  mit  der  Riditung 
WzN — OzS.  Das  Himalaya-System  endlich  im  östlichen  Theile  fast  meridional 
verlaufend,  geht  in  regelmässiger  Umbiegung  im  westlichen  Theile  in  eine  fast 
nordwestliche  Streich richtung  über.  Das  ist  die  Richtung,  die  fast  durchweg  in 
den  Gebirgen  des  westlichen  Asiens  herrschend  wird,  im  ganzen  Altai-System, 
Tarbagatai,  Karatau,  Nuratau,  in  dem  Gebirge  von  Khorrassan,  im  Elburz,  den 
persisch -armenischen  Gebirgszügen  und  im  Kaukasus.  Die  gleiche  Richtung 
dominirt  dann  auch  noch  im  sttdlicheii  EttrofMU 

So  stellt  sich  uns  denn  in  allen  Continenten  insofern  eine  gewisse  Analogie 
in  der  Architectur  heraus,  dass  den  eigentlichen  inneren  Kdiper  derselben  um- 
randend GeUrgsdlge  verlaufeni,  an  die  nach  aussen  mehr  oder  weniger  ausge- 
bildete Glieder  sich  anfügen,  die  im  Allgemeinen  unabhängig  erscheinen  von 
dem  Gebirgsbau  im  Inneren.  Während  solche  äussere  Glieder  z,  B.  in  N.'Amerilca 
nur  sparsam  vorhanden  sind,  die  Halbinsel  Florida  ist  das  einzige  von  einiger 
Bedeutung,  und  in  S  - Amerika  und  Afrika  dieselben  nur  in  schmalen  Küsten- 
Tiefländern  bestehen,  erscheinen  sie  im  Gegentheil  an  dem  europäisch-asiatischen 
Continent  in  ganz  besonderer  Entwicklung. 

Der  Gegensatz  der  durch  die  emporgehobenen  Gebirgszüge  getrennten  neu- 
tralen inneren  und  der  peripherischen  äusseren  Theile  ist  ein  sehr  scharfer  und 
charakteristischer.  Gans  vortrefflich  schildert  denselben  an  ataan  der  gross- 
artigsten Beispiele  F.  v.  Richthofbn,  der  bertthmte  Erforscher  China's.') 

Das  zusammenhängende  continentaleGebietder  alten  abflusslosen  Wasserbecken 
Centrai-Asiens  mit  seinen  gewaltigen  Rändern,  die  bis  zum  Meere  ausgebreiteten 

peripherischen  Theile  und  die  zwischen  beiden  liegende  Uebergangszone  werden 
als  ein  ganz  besonders  entwickeltes  und  durch  die  lichtvolle  Darstellung  des 
Autors  auch  ganz  besonders  klares  Beispiel  dieser  Verhältnisse  gelten  können. 

Um  der  I-age  nach  das  Centrum  des  asiatischen  Continentes  zu  erkennen, 
muss  man  die  Grenze  des  continentalen  Kumpfes  weit  nach  Süden  und  Osten 
schieben,  wo  sie  erst  von  der  javanischen  Kette  von  Bomeo,  den  Philippinen 
und  den  japanischen  Inseln  {^bildet  wird.  Dort  erst  li^gt  in  derThat  der  eigent- 
liche Steilabfall  g^gen  den  Boden  der  oceanischen  Tiefe.  Es  erscheint  im 
Gegensatze  hiersu  das  nordasiatisch-sibirische  Tiefland,  das  jetzt  mit  dem  Con- 
tinent ein  Ganzes  bildet,  nur  als  eine  spätere  Dependenz.  Bei  dieser  Abgrenaung 
fällt  das  Centrum  des  Continentes  auch  räumlich  in  den  Theil  Asiens,  in  dem  es 
sich  orographisch  und  geologisch  wiedererkennen  lässt.  Ks  liegt  dann  dort,  wo 
die  gewaltigsten  Hochebenen  der  Erde  von  den  gewaltigsten  Gebirgsketten  um- 
randet sind. 

Diese  centrale  Stelle  des  Continentes  fäDt  auch  auf  einer  Gebirgskarte 
von  Asien  zuerst  ins  Auge:  es  ist  jener  mericwttrdige  Knotenpunkt,  wo  die 
Stromgebiete  des  Indus,  des  Yarkand  und  des  Oxus  am  nächsten  aneinander 

')  V.  Richthofbn,  China,   pag.  194. 
^  China.  Bd.  L  pag.  8  ff.  * 
KnMCorr,  Mio,,  GaoL  u.  PtL  L  I» 
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kommen,  von  dem  die  drei  mächtigsten  Bodenanschwellwigen  der  Welt  aus- 
laufen, die  thibettsche,  die  pamirische  und  die  eranisclie,  sowie  drei  zwischen 
jenen  annähernd  symmetrisch  angeordnete  Ebenen,  die  indische,  die  ost-tur- 

kestanische  und  die  turanische.*)  Das  Hot  bland  von  Thibet  drängt  sich  nach  Westen 
in  den  Winkel  keilförmig  hinein,  den  die  (Gebirgsketten  des  Hinialaya  und  des 
Kwen-lün  einschlicsscn,  hier  ist  es  Steppenland;  im  Osten  aber  schliesst  sich  an 
dasselbe  eine  bis  nach  Hinterindien  und  in  das  südliche  China  fortsetzende  Ge- 
tnrgskette  an. 

Nördlich  vom  Kwen-lttn  liegt  das  Tarjrm-Becken,  dessen  gegenttberliegende 
Wand  durch  Ketten  des  Tien-shan^Systen»  gelrildet  wird.  Weiter  nach  Nord- 
osten geht  diese  Einsenkung  bis  in  die  östliche  Mongolei  hinüber.  In  ihr  Ii^;en 
die  weiten  Strecken  der  sandigen  Wüsten,  welche  die  Chinesen  »Gobi«;  nennen. 

Dort  endlich,  wo  der  K  wen -Hin  an  die  östlichen  Enden  des  Hindukusch 
stösst  und  dieser  an  die  Altai -Kette  des  Tien-shan  •  Systems  sich  ansrhliesst, 
liegt  da.s  IMateau  von  Pamir,  wie  eine  feste  Hochburg  zwischen  ihurmenden  (ie- 
birgen,  das  Dach  der  Welt,  Bam-i-duniah,  der  in  jenen  eisigen  Gefilden  umher- 
ziehenden Kirgisen.  Südlich  des  Hindukusch  beginnt  das  eranische  Hochland 
nach  Osten  vom  Indus  begrenzt,  nach  Westen  zwischen  dem  kaspischen  Meere 
und  dem  Busen  von  Oman  sich  ausdehnend. 

Unter  den  Gebirgen,  die  hiar  die  innere  Stiuctur  des  Continentes  bedingen, 
ist  der  Kwen-lün  das  bedeutendste.  Richthoff.n  bezeichnet  ihn  als  den  Rückgrat 
der  östlichen  Hälfte  Asiens."  Wenn  auch  nicht  an  Höhe  der  einzelnen  Ciipfel, 
so  doch  nn  Frl'cbung  des  Kammes  übertrifft  er  den  Himalaya  und  Tien-shan; 
im  westliehen  'i  lieile  beträgt  dieselbe  ungefähr  6000  Meter.  Auch  in  Be/.ng  auf 
sein  Alter  und  geologische  Selbstständigkeit  ist  er  den  andern  (iebirgen  über- 
legen. Schon  in  der  siluiischen  Periode  ragte  er  als  ein  bedeutendes  Gebirge 
auf  und  ist  nicht  wieder  vom  Meere  bedeckt  worden.  Alle  Gebiigsfiütungen  um 
ihn  her  sind  nach  seiner  Erhebung  erfolgt  und  haben  seinen  Bau  nicht  beein* 
flusst,  sondern  sind  selbst  von  demselben  abgelenkt  und  umgebogen  worden. 
Der  Himalaya.  ist  als  Gebirge  viel  jünger.  Erst  während  der  Terdäri)eriode  stieg 
er  zu  seiner  jetzicen  Höhe  empor,  wie  das  Vorkommen  der  Eocänformation  bis 
zu  einer  Meereshohe  von  über  3500  Meter  bei  I,eh  beweist. 2) 

Starr  und  cde  dehnt  sich  dieses  weite  (lebiet  Ccntralasiens  aus,  ein  Con- 
tinenl  im  Continent;  lebensvoll  und  in  unendlicher  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltung 
lagern  sich  herum  die  ])eripherischen  (iehilde.« 

Nichts  charakterisirt  aber  das  centrale  Gebiet  Asiens  besser,  als  seine  zwischen 
diesen  Gebirgen  eingefassten,  flachen  Depressionen:  alte  abflusslose  Becken,  die 
mit  allmählich  wachsender  Böschung  zu  den  Höhen  der  Randgebirge  empor- 
steigen und  nur  bei  grösserer  Ausdehnung  auch  noch  von  Höhenzügen  durch- 
quert werden,  deren  Boden  vorwiegend  Steppencharakter  besitzt  und  zwar  sind 
es  nach  dem  hohen  Salzgehalte:  Salzsteppen.  Das  Schutt-  und  Triimmermaterial, 
das  den  Boden  dieser  Depressionen  bedeckt,  ist  verschieden:  nahe  dem  Gebirgs- 
rande  und  in  diesem  selbst  sind  es  Schutt-  oder  Steinsteppen,  mehr  im  Inneren 
Kies-  und  Saiulstei)j)en.  die  weitverbreiteteste  Form  aber  sind  die  l.össsteppcn,  zu 
deren  Hervorbringung  subaensche  Agentien  vorziiglich  mitgewirkt  haben,  (s.  Artikel: 
Atmosphäre  pag.  77). 

')  Ri<  IITHofkn.  Cliinn.    paß.  195. 
RiCHrHoi-t.N,  China,   i.,  104. 
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Sofwdt  der  Steppenchaxakter  und  damit  die  Grenzen  der  alten  abflusslosen 
Becken  xdchen,  soweit  nnd  auch  die  Grenzen  des  eigentlichen  Centraiasiens  zu 

ziehen:  vom  Hochlande  von  Thibet  im  Süden  bis  zum  Altai  im  Norden,  von  der 
Wasserscheide  des  Pamir  im  Westen,  bis  zu  derjenigen  der  chinesischen  Riesen* 
ströme  und  dem  Gebirge  Rhingan  im  Osten. 

Die  Bedeutung  dieser  alten  Depressionen  üir  die  Entwicklung  eines  Conti- 
nentes  lässt  sich  am  besten  und  kürzesten  dudurcli  aussprechen,  dass  wir  sie  mit 
den  oceanischen  Becken  vergleichen,  die  von  den  Continenten  so  umgürtet  werden, 
wie  jene  von  ihren  Randgebirgen.  Viele  dieser  Depressionen  zeigen  auch  noch 
deuüich  die  Spuren  alter  Meeresbedeckung.  So  eifUllte  einst  den  grössten  Theil 
der  turkeatanisdien  Depression  em  altes  Mittehneer»  das  Han-hat  dessen  genauere 
Begrenzung  und  Verhältnisse  uns  ebenfalls  Richthofen  geschildert  hat  Es  fand 
seinen  Abflugs  nach  Westen  in  die  erst  viel  später  dem  Meer  entstiegene  arnln- 
kaspische  Niederung.  Dabei  blieb  dann  zuletzt  immer  noch  ein  Hinnenmeer 
zurück,  das  durch  Verdunstung  nach  und  nach  verschwand,  bis  zu  den  kleinen 
Salzsee  n  jener  Steppen. 

So  erläutern  tms  die  Verhältnisse  in  diesen  Depressionen  die  ersten  Phasen 
der  cootinentalen  Entwickluqg. 

Eine  FesdandssdioUe  auf  dem  ROcken  sich  erhebender  Gebirge  auftauchend, 
hatte  zuerst  die  Gestalt  einer  flachen  Mulde  mit  aufgestülptem  Rande.  Das.  scheint 
in  der  heutigen  Gestaltung  aller  Continente  noch  ziemlich  deutlich  erkennbar  zu 
sein.  Im  Innern  des  Randes  befand  sich,  über  dessen  niederste  Stelle  mit  dem 
Aussenmeere  verbunden,  ein  Mittelmeer.  Bei  weiterer  Erhebung  des  Ecstlandes 
wurde  dieses  isolirt  und  stellte  dann  ein  abflussloses  Meeresbecken  dar. 

Alles,  was  die  Zerstörungsj)roresse  von  dem  höheren  Rande  desselben  ab- 
tragen, ist  gezwungen  im  Inneren  des  abflussloscn  Beckens  zu  bleiben.  Hierdurch 
wird  der  Boden  desselben  immer  mehr  erhöht  und  so  die  Difierenz  zwischen 
dem  aufragenden  Rande  und  der  Bodentiefe  des  Beckens  mehr  und  mehr 
vernngertt 

Auch  alle  Niederschläge  der  Atmosphäre  sammeln  sich  im  Inneren  des  ab« 
flusslosen  Beckens.  Das  Verhältniss  dieser  zu  der  durch  Verdunstung  bewirkten 
Wassercntziehung  bedingt  die  Möglichkeit  des  Fortbestandes  eines  solchen  Mittel- 
meeres. Uebersteigt  die  Verdunstung  über  einem  solchen  Gebiete  das  Maass  der 
Niederschläge,  so  nimmt  die  Ausfiillung  mit  Wasser  in  einem  solchen  Becken 
ab  und  es  entsteht  endlich  ein  trockenes,  abliussloses  Becken,  in  dem  nur  einzelne 
Salzsee'n  oder  SalzsQmpfe  inmitten  weiter  Steppenwüsten  ttbrig  geblieben  sind, 
wie  z»  B.  der  Lop  nor  im  Tarimbecken  als  letzter  Rest  des  altm  Han-hai- 
Meeres.  Salareicher  Steppenboden,  vielfach  bedeckt  mit  riedbewachscfnen  Sumpf- 
fliehen,  abwechsdnd  mit  vollkommenen  Sandwüsten,  charakterisirt  solche  Becken: 
im  grossen  Ganzen  das  Bild  mächtiger,  wellenförmiger  Sandebenen,  auf  denen 
das  Pferd  knietief  in  die  Überfläche  einsinkt,  und  auf  den  Menschen  der  aufge- 
wirbelte Staub  erstickend,  der  Glanz  schncewcisser  Sal/IcUler  blendend  wirkt.') 

Auf  diesen  trockenen  ^Teercsflächen  beginnen  nun  vor  allem  die  Processe 
der  subaerischen  Wirkungen,  an  denen  Wind,  Regen,  Vau  und  Insolation  betheiligt 
sind.  Sie  wirken  gleichmassig  an  der  Verflaclnmg  und  Ausebnung  der  Becken.  Wie 
bedeutend  ihre  M^kungen  sein  können,  das  zeigen  uns  inederum  am  besten 
die  wdten  Lössgebiete. 

^)  FoasYTH'  Miwion  in  Ost-TurkesUui.   Peterm.  MittheiL  Eig.  Bd.  XL  1876—77.  pag.  55. 
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Würde  die  abtragende  ^rkung  an  dem  hohen  Rande  und  die  aufschüttende 
von  dem  Boden  des  Beckens  aus  so  weit  gedeihen  können,  dass  sie  sich  in  einem 
bestimmten  Niveau  begegneten,  so  würde  damit  die  volle  Ausgleichung  der  alten 

NiveaudiflTerenz  erreicht  werden.  In  Wirklichkeit  aber  werden,  ehe  dies  ge- 
schieht nach  und  n.icli  cinzehic  Thcile  eines  solchen  abflussloscn  Beckens  in 
abflicsscnde  verwandelt  und  treten  damit  in  die  Reihe  der  peripherischen  'l'hcile 
einer  FestiandschoUe.  Das  hierzu  nöthige  Durclihrechen  des  l'ec  kcnrandes  wird 
vielleicht  weit  weniger  den  Wirkungen  der  blossen  Erosiun  zugesclincbcn  werden 
dürfen,  als  vielmehr  grossartigen  Dislooitionen  der  einiefaien  Theile  gegeneinan- 
der, Spalten-  und  Thalbildungen  in  Folge  dieser,  also  gebirgsbildenden  Vorgängen. 
In  den  peripherischen  Theilen  eines  Continentes  ist  das  fliessende  Wasser  das 
wiiksamste  Agens,  seine  Arbeit  ist  vornehmlich  darauf  gerichtet,  die  im  Inneren 
angesammelten  Anhäufungen  abzuführen  und  ins  Meer  zu  tragen,  den  Gebirgs- 
rand  mehr  und  mehr  zu  zerstören  und  aufzulösen.  Je  mehr  aber  die  alte  Um- 
wallung  des  abtlusslosen  continentalen  Beckens  durclisclinitten  und  geöffnet  wird, 
um  so  mehr  wird  auch  die  im  Innern  zur  Ausfüllung  und  Ausehnung  dienende 
Ablagerung  zerrissen  und  vernichtet.  Die  Losslandschaften  von  Central-Asien,  die 
Richthofen  so'  meisterhaft  gesduldert  hat,  bieten  in  ihren  tiefen  Schluchten  und 
Erosionsfurchen  hierfür  die  schönsten  Beispiele. 

Verlftuft  daher  in  dem  alten,  abflusslosen  Becken  der  continentale  Ent- 
wicklungsprocess  in  der  Weise»  dass  der  Gegensatz  der  Wände  des  Randes  gegen 
die  Ebene  des  Beckens  mehr  und  mehr  durch  Verflachung  ausgeglichen  wird,  zu 
der  Form  flacher  Depressionen  mit  flach  gerundetem  Rande,  so  ist  im  Gegentheile 
in  den  peripherischen  C'»el)icten  das  Ziel  wiederum  die  Herstellung  schrofferer 
(icgcnsätze,  die  Thäler  tiefen  sich  aus  und  ihre  (icliange  werden  steiler:  nicht 
treffender  kann  dieses  bezeichnet  w  erden,  als  es  Ricn  i  ii<jki:n  thut,  indem  er  sagt: 
iJie  centripetale  Kniwicklung  der  allen  continentalen  Becken  geht  in  eine  centri- 
fugale  nadi  den  Rändern  des  Continentes  gerichtete  über. 

Wenn  wir  aber  in  der  Ausdehnung  der  mächtigen  I^ssablagerungen  eines 
der  charakteristischsten  Anzeichen  für  die  Ausdehnung  des  alten  centralasiatischen 
abflusslosen  Beckens  gesehen  haben,  so  vermögen  wir  dann  auch  in  den  anderen 
Continenten  in  gleichen  oder  analogen  Bildungen  cfie  Dokumente  eines  in  gleicher 
Weise  verlaufenen,  wenn  auch  jetzt  bis  /.n  \-erschiedenen  Phasen  gelangten  Ent- 
wicklungsganges wieder  zu  erkennen.  Auch  für  F-uropa  lasst  sich  die  einstige 
Existenz  einer  grossen  centralen  Depression,  die  den  Charakter  eines  abäusslosen 
Beckens  noch  heute  wiederspiegelt,  un/wcifelhaü  erkennen. 

Der  l.öss  ist  in  Kuropa  über  ein  weites  (Gebiet  verbreitet,  ilessen  westliche 
(»rcnzc  dort  in  Frankreich  in  fast  meridianaler  Richtung  verläuft,  wo  die  \'orlaufer 
der  Pyrenäen  ein  allmähliches  Ansteigen  des  Landes  bewirken.  Besser  ist  die  süd- 
liche Grenze  bezeichnet.  Sie  folgt  dem  nördlichen  Fusse  der  alpinen  Ketten, 
um  dann  südlich  der  Donau  am  Nordrande  der  Balkangebirge  bis  zum  schwarzen 
Meere  zu  verlaufen.  Nach  Norden  ist  die  Grenze  zwar  nicht  genau  festgestellt^ 
es  erstreckt  sich  ^  aber  hier  der  Löss  jedenfalls  bis  in  die  Dtluvialebene  hinein. 
Dass  er  nach  Osten  bis  in  das  südliche  Russland  fortsetzt  ist  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Aber  die  ganze  Fläche  der  ccntralcuropäischen  1  .össverbreitunu  ist  nun  schon 
langst  kein  abtlussloses  Gebiet  mehr  und  die  Wirkungen  der  abilieabenden  (ie- 
wässer  haben  an  der  Zerstörung  und  Trennung  der  einst  zusammenhängenden 
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snbaerischen  Ablagerung  bis  zu  dem  Maasse  gearbeitet,  dass  die  alte  Zusammen- 
gehörigkeit kaum  an  den  einzelnen  Theilen  noch  wiedererkannt  wird. 

In  Nord'Amerika  liegt  zwischen  den  beiden  Kämmen  der  Sierra  Nevada 
und  des  Wahsatsch-Gebirges  das  grosse»  salzige  Hochland  von  Utah  mit  allen 
Charakteren  eines  abflusslosen  Steppenbeckens.   Weithin  ist  der  Boden  dieser 

Depression  von  einer  feinen,  pelhen,  lössartigen  Erde  gebildet.  Seit  der  l,ias- 
periodc  war  das  (Ircat-Basin  niclu  mehr  vom  Meere  bedeckt  und  hat  so  durch 
die  lang  andauernden  Wirkungen  der  Krosion  vielfaclie  Umgestaltungen  erlitten. 
Aber  auch  über  seine  Grenzen  hinaus,  wenn  auch  unmittelbar  an  das  abfluss- 
lose Gebiet  anschliessend,  finden  sich  in  Nord*Amerika  nach  I..0s8ablagerungen. 

In  Sfkl*Amerika  liegen  die  abflusslosen  Hochlande  zwischen  der  Doppelkette 
der  Anden  lang  sich  hinziehend,  und  dann  nach  Osten  in  die  argentinischen 
Pampas  ttbeigehend.  In  dem  von  d'Orbignv  zuerst  erkannten  l'errain  Pamp^en 
liegen  ausgedehnte,  ganz  lössähnliche  Bildungen  vor.  Ihre  Verbreitung  im  alten 
Centraigebiete  von  Süd-Amerika  lässt  wiederum  erkennen,  wie  erst  durch  sj^ätere 
Umgestaltung  der  grössere  Theil  des  Conlinentes  zu  peripherischen  Gebieten  um- 
gestaltet wurde. 

Auch  im  Inneren  des  afrikanischen  Continentes  kennen  wir  zwei  noch  heute 
abflusslose  Gebiete.  ^ 

Das  erste  ist  die  aemlich  in  der  Mitte  des  Sudanplateau's  gelegene  Depres- 
sion des  Tsadsee's.  Das  jetzt  trockene  Rinnsal  des  ßhar  el  Ghazal,  des  einstigen 

Abflusses  des  Tsadsees  bildet  in  seinen  beckenartigen  Verzweigxmgen  die  tiefsten 
Theile  der  weit  ausgedehnten  und  rings  von  /..  Tli.  mächtigen  Gebirgsanschwellim- 
gen  umschlossenen  Mulde.  Das  tiefste  Niveau  erreicht  dieselbe  in  der  Land- 
schaft Bodele  bei  Bir  Tungur.  An  vielen  Theilen  der  Kandgebirge  ist  das  aus 
alt  kiystaUinischen  Gestdiieii  bestehende  GerOste,  welches  ^ese  Ifnlde  trig^ 
nun  schon  nachgewiesen. 

Das  zweite  abflusslose  Gebiet  liegt  auf  item  Plateau  des  sttdafrikanischen 
Hochlandes  gerade  in  der  Mitte  zwischen  der  Ost-  und  Westküste  des  Continentes, 
südlich  von  dem  Stromgebiete  des  Zambesi,  von  dessen  Nebenflusse  Tschobe  es 
nur  durch  eine  massige  Rodenschwelle  getrennt  ist.  Ks  ist  das  Depressionsgebiet 
des  Ngamisee's  und  des  Salzplannenbeckens.  Das  ganze  fast  ringsum  von  sehr 
bedeutenden  Hochgebirgen  umschlossene  Depressionsgebiet  nimmt  einen  Flächen- 
raum  von  ca  46000  Quadradulom.  ein.  Der  tie&te  Fniüct  an  der  Soasalzpfimne 
li^  in  ca.  740  Meter  Höhe.  Das  allerdings  noch  von  einigen  Bodenansdiwellun- 
gen  durchcjuerte  Gebiet  dieser  Dei>ression  bildet  im  Ganzen  eine  flache  Mulde 
mit  allmählich  ansteigendem  Rande.  Grosse  Strecken  in  derselben  haben  durch- 
aus den  Charakter  der  Wüsten  oder  salziger  Steppen,  so  die  Wiiste  Kalahari, 
Weit  verbreitet  erscheint  hier  ein  rötlilithcr  mit  Sand  vermischter  Thon  an  der 
Oberfläche,  der  in  der  trockenen  Jahreszeit  hart  gebranntem  Lehme  gleicht  und  da- 
her von  den  Hottentotten  Kanoo  d.  i.  hart  genannt  wurde.^)  Dieser  sandige 
Thon  verbreitet  sich  eben&lls  weit  Ober  die  Grenzen  der  Depression  selbst,  z.  B. 
nach  Sttden  Uber  die  grosse  Karroofläche,  die  von  ihm  ihren  Namen  hat  Dieses 
Hochland  umfasst  ca  80,000  Quadratkilom.  imd  ist  in  seinem  mittleren  Theile 
auf  Tausende  von  Quadratkilometern  eine  fast  vollkommene  Ebene,  die  von  diesem 
Thone  gebildet  wird.  Hier  liegt  es  ausserordentlich  nahe,  diesen  für  eine  lÖSS- 
ahnliche  und  ebenfalls  subaerischc  Bildung  zu  halten. 

*)  L  Cibamuiiiie,  Ainks  pag.  106. 
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Gans  «1  peripherisdien  Gebieten  umgestaltet  sind  die  Hochgebirge  der  OsdEttste 
Ainka's»  in  denen  die  gewaltigen  Seebecken  des  Tanganiika  und  des  Nyassa  ach  ein- 
senken. Das  Hochland  zwischen  diesen  beiden  See'n  stellt  eine  jetzt  von  zahlreichen 
Wasserläufen  durchfurchte  Rhene  dar.  Nyassa  und  Tanganiika  haben  beide,  wie  wir 
Jetzt  wissen,  ihre  Abflüsse;  der  erstere  fliegst  durch  den  Schirc  nach  Osten  in  die 
Meeresenge  von  Mozambiquc,  der  andere  durch  den  lAikuja  dem  gewaliigen  Strom- 
gebiete des  Congo  zu.  Noch  oline  Abfiuss  liegen  in  der  Nälie  der  beiden  grossen 
Seebecken  die  kleineren  Becken  des  Schirwa  und  des  Hikwa.  Darin  zeigt  sich 
einigermaassen,  dass  die  peripherische  abfliessende  Gestaltung  der  grossen  See- 
depressionen  noch  keine  geologisch  sehr  alte  sein  kann.  Auch  die  hohen  nach 
W.  von  den  grossen  See'n  gelegenen  Terrassen  sind  noch  nicht  lange  in  peripherische 
Glieder  des  Continentes  verwandelt  Das  lehrt  der  Oberlauf  des  Cofigo,  der  in 
43  Wasserfällen  vom  Westrande  des  Ciebirges  niedersteigt  Ebenso  unvermittelt 
vollzieht  sich  auf  der  Ostseite  der  Abstieg  des  Zamben  vom  Hochplateau  über 
die  Victoriafällc  in  das  Rüstentictland  hinunter. 

S))richt  sich  sonach  in  der  verticalcn  Oliedening  der  Continentc  die  Er- 
scheinung deuthch  aus,  dass  ihnen  allen  gewisbermaassen  als  Kern  ihrer  Gestaltung 
eine  einfache  oder  auch  combinirte  Beckenfonn  au  Grunde  liegt,  so  iXsst  sidi 
dann  femer  nicht  veikennen,  dass  die  Höhe  der  Beckenränder  in  einer  Beziehung 
stdit  zu  der  Grösse  des  anliegenden  Oceans.  Die  höchsten  continentalett  Ge- 
birge liegen  jedesmal  an  der  Seite  des  grössten  Oceans. 

In  Amerika  ist  das  am  auff"allendsten,  wo  an  der  westlichen,  pacifischen 
Seite  des  Continentes  hoch  von  Norden  bis  zum  Süden  die  mächtigen  Gebirgs- 
ketten der  Rocky  Mountains  und  der  Cordillcren  eine  fast  ununterbrochene  Reihe 
bilden,  wahrend  an  der  östlichen,  atlantischen  Seite  in  Nord-Amerika  nur  die 
weit  weniger  hohen  Ketten  der  Appalachischen  Gebirge,  in  SUd-AmeiikA  der 
brasilianischen  Gebirge  vttlaufen. 

Afrika,  das  au  den  Meeren  in  entgegengesetzter  Lage  sich  findet,  prägt 
auch  ebenso  scharf  das  umgekehrte  VeihSltniss  aus. 

Die  Hochgebirge  des  südöstlichen  KUstenrandes,  der  dem  grossen  indischen 
Oceane  zugewendet  ist,  steigen  in  gewaltiger  Terrassirung  vom  abessinischen  Hoch- 
lande an  bis  zu  den  Drackenbergen  /.u  Hohen  empor,  die  häufig  über  4500  Meter 
betragen;  die  durchschnittliche  Kammhöhe  dieser  Gebirge  übersteigt  auf  grosse 
Strecken  hin  3500  Meter.  Am  Westrande  des  Continentes  hingegen,  dem  atlanti- 
schen Meere  zugekehrt  liegt  im  Norden  das  Atlasgebirge,  dessen  durchschnittliche 
Kammhöhe  nicht  ttber  sooo  Meter  betrflgt,  wenn  auch  die  einzelnen  au^sesetzten 
Gipfel  darüber  hinausgehen  und  erst  bei  ca.  3900  Meter  culminiren.  Nicht 
Uber  1500  Meter  ist  die  Kammhöhe  der  Gebirge  an  der  sfldlichen  Wes^Kttste 
von  Afrika. 

Auch  in  Australien  liegen  die  höchsten  RergzUge  am  Rande  des  grössten 
Oceans,  an  der  Ostküste:  die  australischen  Alpen  und  die  blauen  Berge  in  Neu- 
Süd-Wales. 

In  Asien  liegen  nach  Süd -Osten  und  schauen  somit  wieder  nach  dem 
grössten  Ocean  hin  die  gewaltigen  Bergzüge  des  Ifimalaya  und  Kwen-lün,  deren 
Verlauf  und  Zusammenhang  im  Vorhergehenden  schon  näher  erörtert  wurde. 
NordwestwSrte  von  der  grossen  centralaaiatischen  Depresnon  nehmen  die  Gebirgs- 
ketten allmählich  an  Höhe  ab;  im  Altai,  welcher  der  aralo-kaqnschen  und  nord- 
Kibirischen  Niederung  zugewendet  steht,  erreichen  sie  fast  nur  noch  die.  Hälfte 
der  Höbe  jener  südlichen  Gebirge. 
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Als  östliches  Randgebirge  Europa's  gegen  das  erst  in  jüngster  geologischer 
Vergangenheit  trocken  gewordene  aralo*kaspisdie  Meer  hin  kann  der  Ural  gelten. 
Nach  Westen,  dem  schmalen  atlantischen  Meere  zugewendet,  Hegen  die  Gebirgszuge 
der  skandinavischen  Halbinsel,  der  grossbritanischcn  Inseln  und  der  iberischen 
Halbinsel.  Freilich  erscheinen  auf  den  ersten  Hlick  die  siideiiropäisrhen  (  Jebirgc  vom 
Kaukasus  beginnend  über  den  Balkan  und  die  Alpensysteme  bis  zu  den  Pyrenäen 
hin  sich  nicht  diesem  Gesetze  zu  fügen.  Betrachtet  man  aber  den  Verlauf  der 
Gebirge  in  den  drei  alten  Continenten  ab  einon  einzigen  Ganzen,  so  tritt  dann 
doch  das  Verhftltniss  wieder  bestimmt  hervor:  nach  Sttden  und  Süd-Osten  liegen 
die  gewaltigeren,  die  centralen  Depressionen  der  Continente  säumenden  Ränder, 
einer  an  den  anderen  mit  allmählich  übergehenden  Richtungen  sich  anfügend, 
alle  nach  der  Seite  des  grös'^ten  der  oceanischen  Becken;  nach  N.  und  N.-W. 
liegen  die  weniger  gehobenen  Ränder,  die  ( ireii/.en  gegen  den  atlantischen  Ocean 
und  die  arktischen  Meere  bildend,  dazu  nocii  sich  erniedrigend  nach  N.  zu, 
wohin  auch  die  Breite  des  atlantischen  Kanales  ttch  veningert 

Endlich  tritt  in  dem  Verlaufe  gerade  dniger  der  grdssten  und  über  weite 
Strecken  hin  mit  festhaltendem  Streichen  sich  fortsetzender  Gebirgsketten  auch 
noch  das  Vorwalten  nordwestlicher  oder  iv  rdöstlichcr  Richtungen,  also  ein 
von  der  nieridianalen  nur  wenig  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hin  ab- 
weichende Stellung  der  Gebirgsachscn  hervor.  Ks  syiiegelt  sich  das  in  dem  Ver- 
laufe der  continentalen  Umrisse  wieder,  auf  den  wir  schon  früher  verwiesen  haben. 
Die  Convergenz  des  atlantischen  und  pacifischen  Oceans  nach  N.,  ihre  Divergenz 
nach  S.,  ist  durch  den  Verlauf  der  grossen  continentalen  GebiigszUge  vorgezeichnet 
Auch  die  im  grossen  Ocean  gelegenen  Inselgruppoi,  in  denen  wir  mit  Dana  die 
einzelnen  aufragenden  Gipfel  unteigetauchter  continentaler  Gebirgsketten  zu  sehen 
vermögen,  zeigen  in  ihrer  Anordnung  vorzüglich  die  eine  oder  andere  der  beiden 
genannten  Richtungen. 

Alle  diese  Beziehungen  der  verticalen  Gliederung  der  continentalen  Hoch- 
landsmassen zu  ihren  horizontalen  Conturen  und  zu  den  tiefen,  sie  umgebenden 
Becken  der  Oceane  gewinnen  aber  dadurch  vor  allem  den  Charakter  durch- 
greifender Gesetzmässigkeiten,  dass  sie  nicht  nur  vorttbeigehend  fltr  die  heutige 
Phase  der  Erdoberflttchengestaltung  Gültigkeit  haben,  sondern  dass  sie  audi  von 
den  grossen  Veränderungen  in  der  Oberflächengestaltung  der  continentalen 
Massen,  die  wir  seit  früheren  geologischen  Zeiten,  z.  B.  seit  der  Tertiärepoche, 
verfolgen  können,  keineswegs  alterirt  worden  sind. 

Eine  innere  Regel  beherr.schte  in  ganz  gleicher  Weise  auch  die  ältesten  Con- 
tinente. Es  war  sowohl  nach  Relief  als  auch  nach  dem  Contur,  von  der  ursprüng- 
lichen, allen  gemeinsamen  Beckenform  ausgehend,  der  uralte  Gegensatz  zwischen 
den  inneren  centralen  und  den  äusseren  peripherischen  TheUen,  der  alle  Ver- 
änderungen der  continentalen  Gestaltung  beherrschte.  So  vollzogen  sich  die  Ver- 
änderungen entweder  im  centralen  Becken,  oder  sie  gestalteten  den  das  Becken 
umschliessenden  Rand  um,  oder  endlich  sie  betrafen  die  aus  dem  Becken  selbst 
heraus  sich  entwickelnden  jjeripherischen  (llieiler.  Aber  die  alten  Grenzen  dieser 
drei  Glieder  gegeneinander  wurden  hierdurch  im  Grossen  und  Ganzen  nicht  um- 
gelegt, wenn  dieselben  aiidi  im  Emzdnai  inelfiich  verwischt  und  undeutlich 
wurden. 

Träger  der  ältesten  continentalen  Mulden  sbd  überall  die  altkiystallinischen 
Gesteine;  dort  wo  sie  nicht  yon  jüngeren  Sedimenten  bedeckt  wurden,  liegt  ur- 
alter continentaler  Boden  zu  Tage.  Die  ganze  Folge  jttqg^rer  Sedimente  kann 
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nur  als  F'olge  der  Zerstöninp  und  Kortftihrung  solcher  alter  rnntinentaler  Gebiete 
gelten  und  besitzt  zu  diesen  Ccntren  demnach  nur  periplierische  Bedeutung. 
A14  den  weiteren  Veränderungen  der  Continentalmassen  haben  dann  aber,  sowohl 
in  hoxuontaler,  wie  in  veiticaler  Richtung  ganz  ▼onOglich  dieie  äusseren  Gebiete 
Anthdl  genommen«  Der  alte  centrale  Theil  ist  davon  nur  weniger  berOhrt 
worden.  Im  Inneren  der  alten  continentalen  Schollen  liegen  daher  vielfach  auch 
die  Schichten  in  fast  nicht  oder  nur  wenig  gefalteter  I>agerung,  woAlr  schon 
vorher  einipe  Beispiele  angefiihrt  wurden.  Je  weniger  aber  der  alte  Kern 
eines  Continentes  in  sich  selbst  der  nach  dem  Inneren  seiner  Masse  gerichteten 
Druckkraft  nachgab  oder  davon  betrot^'en  wurde,  um  so  mehr  mussten  die 
itnseren  Ränder  sich  aufttanen  und  m  steil  gestditen  hoch  au^g^diteten  Fdten* 
sjrstemen  sidi  susamraensdiieben.  Auch  deshalb  »nd  es  dann  die  peripherischen 
Glieder,  die  bei  dieser  Aufstauung  der  continentalen  Ränder  vomehndicb  mit  in 
Bewegung  gezogen  wurden.  .Aber  sie  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  und  in  ihrer 
Stellung,  sowie  in  dem  Baue  ihrer  Falten  immer  die  Abhängigkeit  von  den  alten 
Randgebirgen  der  ursprünglichen  rcmtinentalen  Mulden.  Mit  anderen  Worten, 
alle  jüngeren  Gebirgsaufwölbungen  haben  die  alten  Anschwellungen  ohne  Aen- 
derung  ihrer  Richtungslinien  erhöht  oder  ihnen  parallele  Gebirgszüge  und  Falten- 
vjrsteme  zugesellt;  nur  an  der  hemmenden  Kraft  jener  wurde  auch  die  Richtung 
dieser  abgetodct  oder  gestört 

So  li^en  dem  alten  Gerüste  des  Kwen>lfln  die  jüngeren  gewaltigen  Falten 
des  Himalaya  vor,  so  laufen  parallel  zu  den  Appalachischen  Gebirgen  die  Ketten« 
gebirge  der  östlichen  Staaten  und  an  der  pacifischen  Seite  ist  die  ganze  Richtung 
aller  Gebirgs/(ige  bedingt  dürr  Ii  die  Ro«  ky  Moimtains.  Und  die  äusseren  Schichten- 
ablagerungen /.eigen  dabei  in  einem  grösseren  Maassstabe  sich  gehoben,  gefaltet 
imd  dislocirt  als  die  inneren. 

Die  Veränderungen  in  den  Continenten  zeigen  «benftUs  gewisse  Regel* 
mässigkeiten:  die  östlichen  und  südlichen  Sdten  derselben  sinken  dn  und  lösen 
sich  auf,  die  westlichen  imd  nördlichen  heben  sich  aus  und  fügen  sich  zu  Ver- 
grösserungen  aneinander.  Die  Ostküste  Asiens  zeigt  die  Zertrümmerung  und  die 
Auflösung  in  Inseln  und  ganz  besonders  auch  die  Südseite,  ebenso  ist  die  Ost- 
küste Amerika's  von  Inseln  begleitet,  wahrend  das  nördliche  Kuropa  und  Asien 
um  das  ganze  sibirische  Flachland  gewacl^scn  erscheinen.  Im  Ganzen  und  Grossen 
mag  sich  sdt  den  tertiären  Zeiten  Wachsthum  und  Verlust  an  continentalem  Fest* 
lande  das  Gleichgemcht  gehalten  haben.  Auf  diese  und  andere  Verhältnisse 
wird  in  dem  Artikel  »Säkulare  Schwankungen  der  Erdrindec  noch  zurflckzu* 
kommen  sein. 

Die  votheigehenden  Betrachtungen  lassen  sich  in  folgende  kurze  Sätse 

resumiren : 

1.  Die  nördl.  und  südl.  Continentalmassen  sind  durch  eine  Depressionszone 
getrennt,  deren  dynamische  Bedeutung  auch  durch  die  ihr  folgenden  vulk.  Er- 
schdnungen  diarakterisirt  ist 

2.  Die  centralen  Theile  der  Continente  rind  im  Allgemeinen  schon  in  den 
frühesten  geol.  Zeiten  vorgebildet  geweseiL 

3  Die  Continente  stellen  in  diesen  centralen,  ältesten  Theilen  Mulden  mit 
gehobenen  Rändern  dar,  die  z.  Th.  nfirh  jetzt  abflusslose  Becken  sind. 

4.  Der  höchste  Rand  derselben  liegt  dem  breitesten  Occan  zugewendet. 

5.  Ausserhalb  der  alten  centralen  Mulden  liegen  die  dem  grössten  Wechsel 
unterworfenen  peripherischen  Theile.    Den  eigentlich  centralen  Theilen  wohnt 
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im  Gegensätze  zu  jenen  eine  gewisse  Constanz  inne.        Vefändeningen  der 

äusseren  Glieder  erfolgen  im  Grossen  und  Ganzen  parallel  den  alten  Mulden« 
rändern  und  sind  jedenfalls  in  ihrem  Verlaufe  durch  diese  licdingt, 

6.  Die  Veränderungen  rler  continentalen  Conturen  werden  entweder  durch  all- 
gemeine, alle  Continentc  gleichmässig  betreffende  und  abwechselnde  Vorgänge 
bewirkt:  säculare  Erhebung  und  Senkuhg;  oder  sind  die  Folge  localer  zerstörender 
oder  neubildender  Wirkungen. 

Die  Entstehung  der  Ccmtinente  in  ihrer  heutigen  verticalen  Gliederung  und 
geologischen  Gestaltung  hängt  mit  der  Frage  nach  der  Erhebung  der  Gebiige 
enge  zusammen  und  in  dem  Artikel  Uber  diese  werden  manche  darauf  bexttg- 
liche  Tunkte  nocli  eines  Näheren  erörtert  werden. 

Literatur:  Dana,  Manuel  of  Geolog)-  II.  ed.,  Ncw-Vork  ami  Chicago.  Naumann,  C  F., 
Lehrbuch  der  Gcognosie.  1.  Bd.  n.  Aufl.  Leipzig  1858.  Peschel,  O.  u.  Lrifolut,  G.,  Physische 
Efdkande.  Bd.  L  Leipsig  1879.  RiCLUS,  äus^  La  tmr,  Tome  II.  FftrU  1869.  STKsmJUJR, 
Die  Entstehung  der  Continentc  und  Gebirge.  Wien  1847,  StUDW,  B.»  Lehlboch  der  pliy« 
sicaL  Geogr.  und  Gcobgie.  Bd.  IL  Bern,  Chur,  Leipsig  1S47. 


Crustaceen 

Dr.  Friedridi  RoUe. 

Die  Crustaceen  oder  Krustenthiere,  CruOgeim»  audi  Krebse  und  krebs- 
artige Thiere  genannt  stellen  eine  zahlreiche  und  höchst  vielgestaltige  Klasse  der 
Gliedfttsser,  Atikr^padOt  dar»  welche  einerseits  an  die  Gliedwttrmer  anknüpft» 
andererseits  in  den  Arachniden»  Myriapoden  und  Insekten  ihre  Fortsetzung 
findet.  Sic  sind  um  so  schwieriger  zusammen  zu  charakterisiren,  als  l  ei  ihnen 
viele  mit  dem  Alter  seltsam  verkümmernde  und  die  Klassencharaktere  einbussende 
Formen  auftreten,  deren  genauere  systematische  Stellung  erst  die  vergleichende 
Entwickelungsgeschichte  ergiebt. 

Im  Allgemeinen  kann  man  die  Crustaceen  als  kiemenathroende  Glied- 
fttsser»  Arikrapada  h'oneAüUa,  bexdchnen.  Sie  athmen  Wasser  durch  Kiemen 
und  sind  meist  Meeresbewohner.  Auch  im  Süsswasser  sind  sie  noch  reichlich 
vertreten.  Wenige  bewohnen  das  trockene  Land»  wie  die  Kellerasseln,  Onisiidtif, 
die  an  feucliten  Stellen  leben  und  deren  Kiemen  in  eigenthümlicher  Wei.se 
bereits  zur  Luftathmung  vorgerichtet  sind  und  die  l.andkrabbcn  oder  Turluru's» 
die  zeitweise  auf  dem  Festlande,  als  Larven  immer  im  Meere  leben. 

Alle  Crostacem  mit  Ausnahme  des  ausgebildeten  Tbieres  der  einer  rttck* 
schrdtenden  Metamorphose  verfidlenden  Formen  sind  mit  echten  g^liederten 
Beinen  versehen»  aber  dUe  Anzahl  derselben  schwankt  sehr  nach  den  besonderen 
Ordnungen,  n — 60  Fusspaare  haben  die  Kiemenfüsser  oder  Fhyllopoden,  7  Paar 
die  Asseln,  5  Paar  die  eigentlichen  Krebse  oder  Decai)oden. 

Dazu  kommen  zwei,  seltener  ein  Paar  geph'ederte  Kühler  (ontcnnae)  am 
■  vorderen  Kojitrand  und  zwischen  diesen  und  den  Beinen  eine  .\nzahl  sehr  viel- 
gestaltiger bald  zum  Kauen,  bald  zugleich  auch  zum  Betasten  dienender  Mund- 
organe (Kaufttsse»  Kiefern  und  Taster)^  beim  gemeinen  Plusskrebs  6  Paare. 

Die  Crustaceen  gehören  zu  den  ältesten  Thierklassen»  sie  sind  im  unteren  Silur- 
system schon  durch  zahlreiche  Phyllopoden»  die  Eurypteriden  und  Pterygoten» 
einige  Ostracoden  upd  Cirrhipedier  vertreten.  Ihre  älteren  Vorfahren  sind  un- 
bekannt   Es  kann  aber  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  ältesten 
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Cnistaceen  sich  von  Räderthierchen  (Rotatorien)  oder  diesen  zunichst  stehen« 
den  Gliedwürmern  (etwa  den  Anndiden  verwandten  Formen)  abzweigten. 

Namentlich  ist  die  Larve  der  niederen  Cnistaceenfofmen  oder  der  Entomostraken, 
der  Naitplitis.  den  Rotatorien  sehr  ähnlich  gel)aut  und  F.  Häckei,  nimmt  darnach 
an,  dass  von  einem  vor  der  Sihir-Ki)Ochc  st  hon  iL-hciulcn  NaupHus-uxiigcn  ge- 
gliederten Wurm  die  verschiedenen  Ordnungen  der  tntumostraken  abstammen  und 
von  dieser  Grundform  ausgehend  nach  verschiedenen  Richtungen  sich  entwickel- 
ten, wie  auch,  dass  sie  ihrerseits  die  Stanunviter  der  höheren  Krebse,  der 
Arachniden,  Myriapoden  und  Insekten  darstellen. 

Die  meisten  Crustaceen  sind  mit  einer  harten  knistenaitigen  (chitinösen) 
Köriierbedcckuntr  ausgestattet,  die  ihrer  ersten  Anlage  nach  aus  Chitin  besteht, 
aber  auch  mehr  otier  minder  grosse  Beträge  von  Kalk  enthält.  Sie  ist  ein 
wahrer  Ausssenpan/.cr  und  wird  von  der  Epidermis  als  äussere  St:hicht  (l  UticuUx) 
ausgeschieden,  wie  sich  besonders  bei  der  ]>eriodischcn  Häutung  unseres  Fluss- 
krebses  erkennen  lUsst  Diese  feste  Kruste  ist  su  fossiler  Erhaltung  tiefHich 
geeignet  üi  Folge  dessen  sind  die  Crustaceen  von  der  Silur-Epoche  an  reich* 
lieh  im  Schatz  des  geologischen  Archivs  vertreten  und  von  manchen  wie  von  der 
silurischen  Sao  hirsuta  Barr.,  kennt  man  selbst  ganze  Reihenfolgen  individueller 
F-ntwickelungszustände.  Bereits  aus  der  silurischen  Formation  kennt  man  allein 
s<  hon  iiber  2000  Arten  von  Crustaceen,  wovon  drei  Viertel  auf  die  Trilobiten 
kommen,  die  übrigen  sind  andere  Phyliopoden,  Ostrakoden,  Cirrhipcdier,  sowie 
Pterygoten  und  Eurypteriden.  Die  höheren  Krebsformen,  namentlich  die  Fanzer- 
krebs^  folgen  erst  allmShlich  in  den  successiven  jüngeren  Farmationen,  nament* 
lieh  die  Krabben  erst  im  oberen  Jura  und  m  der  Kreide. 

Die  Ordnungen  der  Cnistaceen  sind  sehr  mannigfaltig  gebaut.  Sie  ändern 
in  der  Zahl  der  Köq)er-Segmente  ab,  ebenso  in  dem  Grade  der  Abschcidung 
von  Kopf,  Bnist  und  Hinterleib,  in  der  Beschaffenheit  der  Mundorgane  und  der 
Beine  u,  s,  w.  Manche  sind  ausschliessliche  und  zwar  meistens  schwimmende 
Wasserthiere,  andere  sind  Landbewohner,  noch  andere  führen  eine  parasitische 
Lebensweise  und  diese  letzteren  erleiden  durch  rttdEschreitende  Metamorphose  die 
mannigfischsten  Umbildungen,  wobei  sie  dne  Reihe  von  Oiganen  einbttssen  und 
zum  Theil  die  Äussere  Gestalt  von  Eingeweide-Wttrmem  annehmen.  Auch  manche 
nicht  parasitische,  aber  in  einer  gewissoi  Altersstufe  sich  festsetzende  Crustaceen, 
wie  die  Lepaden  und  Balanen,  erleiden  mit  dem  Heranwachsen  eine  tief  ein- 
greifende l^mgcstaltung. 

P'.  H^Kc  KKi.  theilt  die  Crustaceen  in  zwei  Hauptordnungen:  Entomostraken 
und  Malakostraken.  • 

Die  Entomostraken  oder  niederen  Crustaceen,  Gliederkrebse, 
En^maOrttta,  zeigen  die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltung,  namentlich 
aber  noch  sehr  schwankende  ZaUenverhältnisse  der  KOrpersegmente  und  der 
Beinpaare,  oft  selbst  bei  nahe  verwandten  Cattungen.  Der  Kopf  ist  gewöhnlich 
von  der  Brust  getrennt,  mit  Fühlern  und  sit/enden  Augen  versehen.  Bnist  und 
HinteHeib  mehr  oder  weniger  deutlich  geringelt.  Die  äussere  (iestalt  ändert 
dabei  auf  das  mannigfachste  ab.  Manche  sind  mit  einer  zwciklajjpigen  Schale 
versehen,  die  denen  der  Muscheln  sehr  ähnlich  ist.  Allen  Entomostraken  liegt 
die  A^/&tf-Larve  zu  Grund,  deren  Gestalt  nch  bei  den  mdsten  noch  heute  in 
einem  der  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  Ei  zunttchst  folgenden  Entwickelungszu- 
stände  wiederholt.  Ks  ist  dies  eine  sehr  ein&ch  gebaute  gegliederte  Thierform, 
die  sich  zunAchst  an  die  Rotatorien  anschliesst  Es  deutet  dies  darauf  hin,  dass 
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Oberhaupt  die  Entomostraken  in  einer  sehr  weit  entlegenen  geologischen  Epoche 
von  gegliederten  Wttiineni  von  beiläufig  der  Gestalt  der  NaupHuS'haxve  und  der 
Rotatoiien  ihren  Ursprung  genommen  haben.  Doch  werden  die  geologischen 
Funde  kaum  jemals  den  Weg  nfther  bezeichnen,  den  die  ihnen  weit  vorauseilende 

Hypothese  in  voraus  ahnen  lässt. 

Zu  den  Entomostraken  gehören  namentlich  die  Ordnungen  der  Ostrakoden, 
der  Cirrhiy^cdicr,  der  Phyllopoden  und  der  Pöcilopoden,  sowie  eine  Anzahl  von 
Schmarot/erkrebsen. 

Die  Ostrakoden  oder  Muschelkrebse,  Oslracoda  (Lophyropoda),  sind 
kleine  wasserbewohnende  Entomostraken,  deren  Kopf  mit  der  Brust  verwachsen 
ist  und  3  Paar  gegliederte  in  Borsten  ausgehende  Fühler  trSgt,  welche  als  Ruder- 
Organe  verwendet  werden.  Die  a  oder  3  Paar  Beine  endigen  theils  in  emfachen 
Krallen,  theils  in  Borsten.  Kopf  und  Rumpf  rind  von  einer  zweiklappigen 
muschelähnlichen  Schale  umschlossen,  welche  nur  mittelst  einer  kleinen  Stelle 
am  Rücken  des  Thieres  befestigt  ist.  Sie  zeigt  weder  das  Schloss  noch  das 
Schlossband  der  Accphalcn-Schale,  dafür  aber  oft  in  der  Vorderhälftc  eine  Kr- 
höhunp,  die  der  Lage  des  Auges  entspricht.  Aus  dieser  Muschelschale  ragen 
nur  die  gegliederten  borstigen  Fühler  und  2  oder  3  Paar  Beine  hervor. 

Die  Ostrakoden  bewohnen  namentlich  das  sttsse  Wasser,  Moräste,  Pflitzen 
und  selbst  Quellen,  wo  sie  oft  in  ungeheuren  Mengen  beisammen  leben.  Andere 
Ostrakoden  leben  im  Me«r  oder  in  brackischen  Strandlagunen. 

Die  Ostrakoden  finden  sich  in  Hmnischcn  und  meerischen  Schlammabsätzen 
fast  aller  geologischen  Epochen  fossil  erhalten,  auch  hier  oft  in  ungeheuren 
Mengen  vergesellschaftet.  Bisweilen  ül)crdcckcn  sie  alle  Schichtimgsflächen  aus- 
gedehnter, thoniger  oder  kalkiger  Sc  hicfer^esteine.  Sie  erscheinen  sowohl  in 
Meeres-  als  in  Süsswasser-Ablagerungen  und  zwar  schon  im  silurischen  und  de- 
vonischen System,  hier  aber  wohl  nur  in  meerischen  Schichten.  Aus  der  Primor- 
dialsone  kennt  man  sie  noch  nicht,  wohl  aber  aus  der  zweiten  Silur«Fauna  schon 
in  mehreren  Gattungen  und  im  paläozoischen  System  Überhaupt  in  ungewöhnlich 
grossen  Arten. 

Häufig  im  obersilurischen  Kalk  von  Gothland  ist  Ltpträiiia  oder  Cytherina 

baltica  His.  eine  ungewöhnlich  grosse  glatte  Art.  Sie  erreicht  eine  Grösse  von 
nahe  20  Millinu  Die  Schale  ist  länglich,  bohnenförmig,  fast  symmetrisch,  mit 
geradem  Schlossrand  und  glatt. 

Hierher  gehört  auch  die  Gattung  BiyrUhia,  deren  bohnenförmige,  fast  halb- 
kreisrunde Schalen  auffallende  gekömelte  Erhabenheiten  (bis  6)  zeigen.  B^ichioi- 
Arten'  sind  im  obersilurischen  Gebiet  reichlich  vertreten  und  reichen  Ins  dicht 
an  die  Unterregion  des  devonischen  Systems. 

Im  devonischen  System  sind  in  gewissen  thonigen  oder  mergeligen  Schichten 
die  Ostrakoden  wieder  in  zahllosen  Mengen  vertreten.  Cypridina  serrato-striata, 
eine  Entom'n-hxX,  wimmelt  auf  den  Schichtungsflächen  der  oberen  devonischen 
Schiefer  z.  B.  /u  Weilburg  und  Dillenburg  in  Nassau.  Ks  sind  sehr  kleine  bohnen- 
förmige Schalen,  deren  Oberfläche  punktirte  Längsstreifen  zeigt.  Ein  jederseits 
vor  der  Mitte  der  Schale  stehendes  Höckerchen  deutet  die  Lage  der  zwei 
Augen  an. 

SflsswasserOstrskoden  erscheinen  zahlreidi  in  schiefngen  Thonen  der  Stein* 
kohlenformation  und  des  Rothliegenden.   Ebenso  in  den  Sflsswassersduchten 

des  Wealden  von  England  und  Nord-Deutschland.  Gross  ist  die  Mannigfaltigkeit 
der  meerischen,  brackischen  und  limnischen  Ostrakoden  in  verschiedenen  Etagen 
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des  Tertiär-Systems.    Manche  Sfisswosser-Kalksteine  verdanken  ihre  Entstehung 

hauptsächlich  tler  massenhaften  Anhäufung  winziger  Ostrakoden -Schalen. 

\y\c  Cirrhipedier  oder  Ranken  fiisser,  Cirrhipedhi ,  srhliesscn  si<  Ii  den 
Ostrakoden  unmittelhar  an,  niclil  in  der  ('.estall  des  erwachsenen  Thieres,  wohl 
aber  nach  dem  Bau  der  Larve,  wie  sie  nach  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  F,i  sich 
darstellt.  Das  junge  Thier  ist  noch  ganz  ein  unverkennbarer  Entomostrake, 
iihnlich  den  Larven  von  Qftlops,  Dap^tia  u.  s.  w.  Es  hat  einen  deutlichen  Kopf 
mit  einem  einziehen  Auge  und  zwei  Ftthlerpaaren.  Dahbter  stehen  swel  Paar 
j:es|)altene  in  Borsten  auslaufende  Filsse  oder  Schwimmfllsse.  Ks  schwimmt  eine 
Zeitlang  frei  umher.  Aber  bald  giebt  diese  Cirrhipedier-Larve  ihre  frei  umher- 
schweifende Lebensweise  auf,  setzt  sich,  mit  der  Riickenseitc  des  Kopfes  nach 
unten  u«.  WL-ndct,  niif  einen  fremden  (iepenstand  /.  H.  ein  Conchyl  fest  und  er- 
leidet nun  eine  seltsame  rückschreitende  Metamoqihose.  Der  Kopf  wird  mit  dem 
Alter  undeuüidi  und  erscheint  mit  der  Brust  verwachsen.  Augen  und  Ftthler 
sind  bald  geschwunden.  Der  Rumpf  zeigt  nun  das  llussere  Ansdien  dnes  MoU 
lusk's.  Aber  an  der  Bauchseite  zeigen  sich  sechs  Fusqtaare  von  eigenthflmlicher 
Gestalt.  Ks  sind  fleischige  Stiele,  die  je  in  zwei  vielgegUederte  chitinöse  Ranken 
(Cirrhi)  auslaufen,  wie  sie  bei  Mollusken  nie  vorkommen.  Während  Kopf  und 
Hinterleib  verkümmern  und  der  Brusttheil  des  Körpers  molluskenahnlicli  wird, 
scheidet  er  ein  festes  kalkiges  Aussenskelett  ab,  welches  weit  von  der  zwei- 
klappigen  Schale  der  Ostrakoden,  aber  auch  von  der  der  Mollusken  abweicht 

Die  Cirrhipedier  stammen  offenbar  vm  ilteren  Verwandten  der  Ostrakoden 
ab.  Sie  b^iinnen  zusammen  mit  denselben  fossil  in  der  zweiten  Siluriauna. 
Barrande  macht  aus  dieser  schon  mehrere  Gattungen  namhaft 

Die  heute  lebenden  Cirrhipedier  sind  alle  Meeresbewohner  und  zerfallen  in 
zwei  Familien:  Lepadidae  und  Balanidae. 

nie  I-epadiden  besitzen  im  erwachsenen  Zustande  einen  fleischigen  zw- 
sammenziehbaren  hohlen  Stiel,  mittelst  dessen  das  Thier  sich  an  schwimmendem 
Holz  und  dergl.  befestigt  erhält  Darüber  folgt  der  eigentliche  Thierkdrper,  der 
von  keilförmiger  Gestalt  ist  und  ein  knorpliges  oder  kalkiges  Aussenskelett  ab* 
geschieden  hat.  Gewöhnlich  besteht  dasselbe  aus  zwei  Paar  seidtchen  Siflcken 
und  einem  unpaarigen  den  Rücken  des  Thiers  deckenden,  zusammen  5  Stttcken, 
wie  namentlich  bei  der  Ciattung  I.epas.  Diese  Kalkschalen  der  T.epadiden  eignen 
sich  vortrefflich  zur  fossilen  F,rhaltung  und  sind  schon  aus  den  alteren  geolo- 
gischen Formationen  bekannt,  namentlich  sclion  im  Silur-System  von  Böhmen 
(J'iumuiiics  Barr.)  und  im  Jura.  Sie  sind  besonders  in  der  Neocomien-  und 
Kreideformation  durch  zahlreiche  Äxten  der  Gattung  Folluipcs  vertreten.  Ftlr 
diese  sind  5  SchalenstUcke  und  noch  einige  kldnere  bezeichnend. 

Die  Balaniden  oder  Seetulpen,  Balamdae,  sind  breit  aulsitzende  Cirrhi- 
pedier. Das  Thier  setzt  sich  gleich  den  T.epadiden  an  festen  Gegenständen  an, 
aber  nicht  mittelst  eines  fleischigen  Stiels,  sondern  mit  hrt-iter  Basis,  die  eine 
eigene  kalkige  Bodenplatte  abscheidet.  Daniher  bildet  es  ein  ;ili<:cstutzt  kegel- 
förmiges oder  auch  etwas  wab^ig  gestrecktes  aus  sechs  Schalenstücken  zusammen- 
gesetztes Gehäuse,  dessen  Scheitel  offen  steht,  aber  mittelst  zwei  oder  vier  Deckel* 
Stücken  geschlossen  werden  kann.  Hierher  gehört  namendich  die  artenreidie 
Gattung  Baiauus,  Ihre  Gehäuse  Aberziehen  zahlreich  den  fdsigen  Rand  des 
Meeres  in  der  Ebbe-Linie  und  steigen  wohl  auch  noch  etwas  höher  an,  da  das 
Thier  unter  Vcrschliessung  des  Gehäuses  ein  paar  Stunden  lang  die  nächste 
Fluth  abwarten  kann.    So  finden  sich  die  Balanen  auch  in  LitOFalablagerungen 
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des  Meeres  der  tertiären  Epochen  noch  häufig  fossil,  an  Felsen,  GerOUen  oder 

Conchylien  festsitzend. 

Baianus  i'mtinnabulum  T..  eine  ,^osse  5 — 6  Centim.  lange  im  atlantischen 
Meer  noch  lebende  Art  ist  häufig  in  niiocänen  Schichten  des  Wiener  Beckens, 
ebenso  in  den  oberen  Glacialablagerungcn  von  Scandinavien,  namentlich  im 
sogen,  gehobenen  Strand  von  Uddevalla  im  südlichen  Schweden. 

Die  Balamden  überhaupt  beginnen  in  der  geologischen  Folge  erst  viel  später 
als  die  Lepadiden.  Sie  sind  nur  in  tertiären  Ablagerungen  (bssil  vertreten,  in 
oligocänen  Meeresschichten  noch  spärlich,  zahhreicher  in  miocänen. 

Eine  ganz  abweichende  Lebensform  aus  älterer  geologischer  Zeit  sind  die 
Bostrichopoden,  die  man  in  Ermanglung  besserer  Kenntniss  (man  kennt  nur 
ein  einziges  Kxeniplar)  vorläufig  den  Cirrhipediern  anreiht,  wiewohl  es  auch 
schmarotzende  Crustaceen  gewesen  sein  können,  ßostrichopus  antiquus  Goldf. 
stammt  aus  dem  Posidonomyenschiefer  (Carbonisches  System)  von  Herbom  in 
Nassau.  Der  Körper  des  Thieres  ist  von  ovalem  Umriss  und  nur  5,3  Millim.  lang. 
Er  besteht  aus  einem  Kopfbruststflck,  von  dem  vier  Paar  FQsse  ausgehen  und 
einem  in  6  Ringe  segmentirten  Hinterleib.  Die  vier  I'usspaare  gehen  in  gegliederte 
bis  22  Millim.  lange  Borsten  aus.  Die  zwei  vorderen  l  usspaare  theilen  sich  in 
je  5  Fäden,  das  dritte  Fussjuiar  in  je  4  Fäden,  das  vierte  Paar  in  je  16  Fiiden, 
was  zusammen  zweimal  30=60  Fäden  ergiebt.  Diese Thierform  stellt  c^egcnnber  allen 
anderen  aui>  der  heutigen  Welt  und  aus  den  alteren  tpochen  bekannten  Crubtaceen- 
Aiten  vereinsamt  Jedenfalls  hat  das  Thier  von  dner  gewinen  L.d>en8stofe  an 
sich  fes^esetzt  und  eine  der  geänderten  Lebensweise  entsprechende  Umbildung 
erlitten,  vielleicht  hatte  es  eine  weiche  Hfllle  oder  lebte  ak  Parasit  auf  anderen 
Meeresthieren.  Man  kann  es  als  Vertreter  einer  besonderen  Familie  der  Cirrhi- 
pedier  betrachten. 

Eine  andere  Ordnung  der  Kntoniostraken  sind  die  I'liyllo])oden  oder  Blatt- 
füsser  (BranchiopoJa,  Kiemcnfiisser),  die  in  der  heutigen  Lebewclt  durch 
einige  wenige  fast  nur  dem  süssen  Wasser  angehörige,  seltner  im  Meere  (bes. 
in  Strandlagunen)  lebende  Gattungen  und  Familien  vertreten  erscheinen,  in  älteren 
Epochen  aber  in  viel  zahlreicheren  Formen  im  Meere  lebten  und  namentlich  im 
paläozoischen  System  eine  grossartige  Rolle  spielen. 

Es  sind  Rntomostraken ,  die  am  Bruststück  oder  Thorax  zahlreiche  blatt- 
förmige und  gewimpcrtc  KicmenfUsse  (platte  zu  Kiemen  tmigcl)ildete  Endglieder) 
führen.  Es  sind  deren  mindestens  1  i  Paare,  bei  anderen  l  ormen  bis  60.  Krust- 
stück {thorax}  und  Hinterleib  (abdomcn)  sind  inmier  getrennt  und  gegliedert, 
der  Hinterleib  ohne  FOsse.  Im  Uebrigen  ändern  sie  sehr  ab.  Der  Kopf  ist  bei 
einigen  angewachsen,  bei  anderen  IreL  Manche  führen  am  Munde  starke  zangen- 
fönnige  Kiefern.  Ein  Theil  ist  über  den  Rücken  nackt,  andere  tragok  über  dem 
Rücken  einen  breiten  häutigen  Schild,  noch  andere  besitzen  ähnlicli  wie  die 
Ostrakoden  eine  zweiklappige  muschelartige  Schale.  Bei  manchen  läuft  der 
Hinterleib  in  Lmge  Borsten  oder  in  flossenartige  Blätter  aus. 

Hierher  gehören  namentlic  ii  die  in  unseren  Süsswassern  besonders  in  Teichen 
und  Flusslachen  lebenden,  aber  nur  seilen  zu  beobatlitenden  Gattungen  Branchi- 
pus  und  Apus.  Bronchi^  stagnoNt  L.  wird  gegen  2,5  Centim.  lang,  ist  über  den 
Rücken  nackt,  hat  einen  freien  Kopf  und  ein  aus  11  Segmenten  bestehendes 
Bruststück  mit  II  Paar  BlaltAlssen.  Der  Hinterleib  hat  9  Segmente  und  endet 
in  zwei  flossenartige  Anhänge.  Apus  eamri/ormis  Leach  wird  2,5—5  Centim. 
gross,  hat  einen  mit  dem  Bruststück  verwachsenen  Kopf,  am  Bruststück  60  Paar 


Dlgitlzed  by  Google 


190  Mineralogie,  Geologie  und  Palacontologie. 

KiemenfUsse  und  am  Ende  des  Hinterleibes  zw«  lange  gegliederte  Bonten. 
Den  Rücken  von  Kopf  und  Brust  bedeckt  ein  grosses  ovales  hinlen  ausgerandetes 
hÄutis;es  Rtickcnschild,  das  den  Hinterleib  unbedeckt  lässt. 

An  den  lebenden  Apits  schliesst  sich  eine  Anzahl  sehr  alter  urweltlicher 
Lebensformen,  theils  der  lebenden  Form  schon  nahe  ident,  theils  in  seltsamen 
fremdartigen  Gestalten  entwickelt  Im  oberen  Buntsandslein  von  Subsbad  im 
Elsass  findet  sich  eine  Apus-Astt  die  dem  heute  in  Pfützen  und  Tachen  noch 
lebenden        eaacrtfcrmis  fast  gldch  kommt 

Fremdartigere  Gestalten  erscheinen  im  paläozoischen  System.  Hymnoiam 
OOa»*)  vermicauda  Salter  ist  ein  in  vielen  Stücken  wohlerhaltencr 

Phyllopode  aus  den  Lingula-flags  oder  der  sogen,  Primordial- 
zone  von  Nord -Wales  in  England.  Er  zeigt  einen  den 
Kopf  verbergenden  grossen  Rückenschild,  der  an  den  ähn- 
lichen aber  Kopf  und  Brust  überdeckenden  häutigen  Schild 
des  Apm  taner^^rmk  etinneit  Dahinter  liegen  adit  fireie 
Rumpfsegmente,  deren  letztes  in  vier  kräftige  Sieuerborsten 
ausllluft.  Es  war  offenbar  ein  schwimmender  meeresbewohnender  Hiyllopode. 

Dem  lebenden  Apus  ähnlich  ist  auch  D^yrocaris  ScouUri  Mac  Coy  aus 
dem  Kohlenkalk  von  Irland.  Dieses  Thier  trug  Uber  Kopf  und  Brust  ein  fast 
kreisrundes  vom  und  hinten  etwas  ausgerandetes  Rückenschild.  Der  Hinterleib 
ragt  aus  dem  Schild  frei  hervor  und  endet  in  drei  lange  borstenfönnige  Anhänge, 
die  offenbar  zur  Steuerung  dienten. 

Zu  den  mit  zweiklappiger  muschelartiger  Schale  versehenen  Phyllopoden  ge- 
hört die  Familie  LimmuUdae.  Lkmadia  Herrmmmi  Brock.  (Daphnia  gigas 
Hbrkm.)  ist  ein  13  MUlim.  Länge  erreichender,  seltener,  in  Pfiltsen  und  Sümpfen 
lebender  Muschelkrebs  mit  aa  Paar  blattförmigen  Kiemenfttssen.  Fossil  nodi 
nicht  nachgewiesen. 

An  die  Limnadiden  schliessen  sich  die  Estherien  an,  kleine  Muschelkrebs- 
chen, die  heute  in  süssen,  seltner  in  salzigen  und  l)rackischen  Gewässern  leben. 
Die  Gattung  Estheria  erscheint  schon  in  devonischen  und  carbonischen  Schichten 
fossil  vertreten  und  zeigt  sich  namentlich  auch  in  den  feinen  Schieferthonen  der 
Trias  noch  zahlreich  erhalten.  Sie  erscheint  auch  in  Meeresschichten,  scheint 
aber  meist  braddschen  oder  hmnischen  Ablagerungen  anzugehören.  Sie  zeigt 
sich  neben  Ostiakoden  besonders  in  feinschlammigen  Absitsen.  &iheria  b^;ieift 
zweiklappige  concentrisdi  gerunzelte  Schalen,  denen  der  Posidonomyen  und 
anderer  Acephalen  sehr  ähnlich.  Sie  wurden  firüher  fiir  Posidonomyen  gehalten, 
die  Schalenoberfläche  ist  aber  netzförmig  punktirt.  E.  numbranacea  Pacht 
findet  sich  im  old  red  sandstone  von  Schottland.  Estheria  mituita  Ai.n  {Posi- 
donia  minuta)  i.st  häufig  in  I.cUcnschichten  des  Buntsandsteins  und  K cupers  in 
Deutschland,  Frankreich  und  England  und  bedeckt  die  SchichtenÜachen  oft  zu 
Tausenden.  Es  sind  kleme  flachje  concentrisch  gerunzelte  Muschelschalen,  nur 
4—7  Millim  Länge  erreich^id^  von  rundlich  eiförmigan  Umrisse. 

Lmkt  ist  eine  mit  Estheria  luhe  verwandte  aber  erloschene  Gattung  zwa- 
schaliger  Phyllopoden.  Es  sind  kleine  hornige  unregelmässig  vierseitige  gleich- 
klappige  Schalen,  die  denen  mancher  Muscheln  (z.  B.  Cypricardien)  ähneln.  Zwei 
Kiele  strahlen  vom  Wirbel  aus.  Lfaia  Baentschiana  findet  sich  in  den  oberen 
(limnischen)  Schichten  der  Steinkohlenüjrniation  zu  Ottweiler  bei  Saarbrücken  in 
einem  feinen  Schieferthon  zu  Tausenden  angehäuft. 

An  die  rhyllopoden  schliesst  sich  die  längst  erloschene  an  Arten,  Gattungen 
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und  Familien  reiche  Abtheilung  der  Trilobiten,  Trilobitae.  Man  weiss  nicht 
ob  als  eigne  Ordnung  oder  als  blosse  Unterabtheilung  der  IMiyllopoden,  da  sie 
nur  im  silurischen,  devonischen  und  carbonisrhcii  System  fossil  auftritt,  darnach 
vollständig  erlischt  und  nur  nach  ihren  festen  Korpertheilen  bekannt  ist.  Von 
ihren  Gliedmaassen  ist  nichts  erhalten  und  es  ist  darnach  wahrscheinlich,  dass 
sie  weiche  häutige  Kiemen  darstellten. 

Die  Trilobiten  haben  ihren  Namen  vom  griechischen  tri  M0S,  dreOappig. 
Ihr  Körper  besteht  aus  dem  Kopfschild,  dem  aus  mehr  oder  minder  zahlreichen 
(2 — 26)  Segmenten  bestehenden  Rumpf  (thorax)  und  einem  bald  dem  Kopfschild 
ziemlich  ähnlichen,  bald  mehr  eigenthümlich  gestalteten  Schwanzschild  (pyt^idium) 
welches  den  Hinterleib  (abdomen)  verdeckt.  Ausser  dieser  (|uerül)ergchenden  Drei- 
theilung  des  Körpers  zeigen  sie  noch  eine  durch  Furchen  des  Rumpftheiles  ge- 
wöhnlich am  deudidisten  ausgesproch^e  symmetrische  Drdtheilung,  die  zugleich 
ttber  Kopf,  Ruraftf^  und  Schwansschild  verläuft.  Ihre  Grösse  geht  von  ein  paar 
Millim.  bis  zu  30  oder  50  auch  wohl  an  65  Centim.  Ausser  dem  hornigen  (chitinösen) 
wahrscheinlich  mehr  oder  minder  verkalkten  Panzer  der  Rtickenseite  kennt  man 
von  diesen  Thieren  nur  sehr  wenig,  dieses  Wenige  aber  gewöhnlich  in  trefflicher 
F.rlialtuni^  und  reich  an  Art-  und  Gattungs-Merkmalen.  Ausser  dem  Panzer  kennt 
man  noch  die  oft  ausgezeichnet  wohl  erhaltenen  meist  zahlreich  facettirten  Augen 
und  das  Hypostom,  einen  auch  beim  lebenden  Apus  cancri/ormis  vorkommenden 
unteren  nadi  hinten  gewendeten  besondere  ausgebildeten  Anhang  des  vorderen 
Kopfrandes.  Beine  und  Fresswerkseuge  sind  nicht  in  fossilem  Zustande  erhalten. 
Auch  von  Fühlern  ist  nichts  bekannt 

Alle  Trilobiten  waren  Meeresbewohner.  Manche  konnten  sich  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  heutigen  Asseln  (Isopoden)  vollständig  zusammenkugeln.  Sie  zer- 
fallen in  die  eigentlichen  Trilobiten  mit  5 — 26  Rumpfsegmenten  und  mehr  oder 
minder  ausgesprochener  Verschiedenheit  des  Kopf-  und  des  Schwanzschildes  und 
die  Agnostiden  mit  nur  zwei  Rumpfsegmenten  und  geringer  Formverschieden- 
heit von  Kopf-  und  Schwansschild. 

Eine  der  merkwürdigsten  Gattungen  der  eigentlichen  Trilobiten  ist  JParodoxuks 
BROCHf.  ausgezeichnet  durch  die  /uriukgewendetcn  domfttrmigen  Fortsätze  des 
Aussenrandes  des  Kopfschildes  und  der  Rumpfsegmente. 

Das  Kopfschild  ist  gross,  ebenso  der  langgestreckte  aus  21  Segmenten  be- 
stehende Rumpf  (thoraxjt  auffallend  klein  der  Schwanzschild.  Von  Augen  ist 
nichts  zu  bemerken. 

F»rad»tiie$  Tmkd  Broon.  aus  dem  Alaunschiefer  von  Westgotliland  (Primor- 
dialzone),  eine  schon  von  Lnmtt  abgebildete  Art,  «reicht  10 — 13  Centim.  Länge. 
Der  Kopfrand  und  die  seitlichen  Spitzen  der  Rumpfsegroente  sind  breiter  als  bei 
der  ähnlichen  böhmischen  Art. 

Paradoxides  bohemicus  Boeck  aus  dem  Thonschiefer  von  Ginetz  bei  IJeraun 
in  Böhmen  (Primordialzone)  wird  gegen  16  Centim.  lang.  Der  Kopfsaum  und 
die  zugespitzten  Ausläufer  der  Rumpfsegmente  sind  schmaler  als  bei  voriger  Art. 

Sao  hirsuta  Bark,  ist  eine  zu  Skrey  in  Böhmen  (Primordialzone)  nicht  selten 
vorkommende  Ar^  die  bis  etwa  2,5  Centim.  lang  wird  und  ovalen  Körperumriss 
zeigt  Sie  ist  als  erster  Beweis  einer  den  Trilobiten  zustehenden  Metamorphose 
zu  einer  gewissen  Berühmtheit  gelangt  Corda  tmd  Barramdr  haben  sie  unter 
la  Gattimgs-  und  23  Artnamen  beschrieboi,  aber  der  letztere  erkannte  balddar> 
nach,  (lass  rille  die  zahlreiclien  F''onnen,  welche  Anlass  zur  Aufstellung  von  so 
viel  Gattungen  und  Arten  gegeben  hatten,  weiter  nichts  als  successive  £ntwicklungS' 
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zustibide  einer  und  dersel- 
ben Art  sind,  flir  welche 
die  Bezeichnung  Sm  /uT' 
suta  beibehalten  wurde. 
Der  früheste  bekannte  ^Em- 
bryonalzustand*  stellt  noch 
eine  fast  kreisrunde  Scheibe 
von  I  Milliin.  Länge  dar. 
Die  Oberfläche  ist  dann 
nochglatt,  KopfundRumpf 
sind  noch  nicht  deutlich 
von  einander  geschieden, 
der  Hintertheil  des  Schil- 
des zeigt  erst  eine  An- 
deutung der  s])ateren  Seg- 
mcntirung.  Weiter  kennt 
man  eine  viclgcütaliige 
Reihenfolge  der  Entwicke- 
lung,  die  von  der  frühesten 
bekannten  Larven-Form 
zum  Zustande  des  ausge- 
wachsenen Thieres  leitet. 
Die  ausgewachsene  Sa4> 
hirsuta  zeigt  eine  Länge 
Von  26  Millimeter  (i  Zoll). 
Sie  zeigt  nun  17  Rumpf- 
segmente und  eine  mit 
feinen  Domen  dicht  be- 
setzte Oberfläche.  Mit 
Recht  betrachtet  man  da- 
her auch  Barrande's  Ar- 
beiten (Iber  Sao  hirsuta 
als  einen  der  wichtigsten 
Fortschritte  der  Palaeonto- 
logie  und  um  so  bereit- 
williger als  ihr  Ergebniss 
der  allgemein  wissenschaft- 
lichen Anfoiderunf^  dass  alle  Vielheit  im  Volauf  der  Forschung  auf  eine  Emheit 
zurttduultthren  sei,  in  ausgezdchneter  Weise  entspricht 

Die  Trilobiten  erscheinen  in  der  Primordialzone  des  unteren  SilurSystems 

alsbald  ii;  grosser  Mannigfaltigkeit  der  Arten  und  bisweilen  auch  in  grossem 
Individuenreichthuro.  Sie  spielten  in  diesem  Zeitalter  die  erste  Rolle  unier  allen 
Lebewesen  des  Meeres.  Bakrandk  zählte  1872  in  der  primordialen  Fauna  nicht 
weniger  als  254  Arien.  Noch  /ahlreicher  erscheinen  sie  in  den  darauffolgenden 
Ablagerungen  des  sihirisclien  Systems,  aus  dem  man  überhaupt  zur  Zeit  1581  Trilo- 
^iten-Arten  kennt.  Aber  mit  dem  ersten  Erscheinen  der  Klasse  der  Fische  gehen 
die  Trilobiten  in  auf&llender  Weise  zurflcki  vielleidit  zum  Thcil  in  Folge 
räuberischer  Lebensweise  der  letzteren.   Im  devonischen  System  bemerkt  man 


'S  Tfssini  BRf)NGN.     In  ti.Ttlirlichcr  Grösse. 
Silur  von  Wes^thland  (nach  Angbun). 
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schon  eine  starke  Vermindening  der  Zahl  der  Trilobiten-Arten,  noch  mehr  ist 

dies  im  Kohlenkalk  der  Fall  und  nach  diesem  erloschen  sie  spurlos. 

Die  häufigste  'rrilobiten-Art  im  devonischen  System  ist  Phacops  hiii/roiis 
HkONN,  häufig  im  mitleldevonischen  Kalk  von  Gerolstein  in  der  Eifel,  auch  in 
den  rheinischen  Dachschiefem.  Diese  Art  wird  2 — 2,5  Centim.  lang,  sie  zeigt  auf 
den  Seiten  des  Kopfschildes  je  ein  grosses  üacettiites  Auge  oder  Netzauge  mit 
50—100  und  mehr  Facetten  oder  Hornhaut-Feldern.  Elf  Rumpfsegmente.  An 
der  Unterseite  des  Kopfes  ist  oft  das  kypostoma  deutlich  erhaltoi.  Diese  Art 
findet  sich  auch  bisweilen  in  zusammengekugelten  Individuen.  "  ^ 

Anss(  liliesslicli  silurisch  und  zum  Theil  der  l'rimordialfauna  angehörig  er- 
scheinen die  nur  mit  zwei  Rumpf- Segmenten  versehenen  Agnostiden,  \on 
denen  man  nur  eine  einzige  Gattung  Agnostus  Bkogn.  (Battus  Dalm.)  kennt. 
Sie  tritt  besonders  im  untersilurisclien  Alaunschiefer  und  Kalk  von  Andrarum 
u.  a.  O.  in  Schweden  in  mehreren  Arten  und  grosse  Zahl  der  Individuen  auf. 

Die  Agnostiden  stehen  von  den  Übrigen  Trilobiten  ziemlich  weit  ab,  ihr 
Thorax  ist  nur  zweigliedrig,  der  Schwanzschild  ist  so  gross  als  der  Kopfechild 
und  in.  der  allgemeinen  Form  diesem  in  eintr  (nicht  nur  bei  Trilobiten  sondern 
bei  Crustaceen  überhaupt)  auttallenden  Weise  ähnlich  gestaltet.  Gleichwohl  stehen 
sie  den  Triloliiteu  naher  als  jeder  andi-ren  Abtheilung  der  Crustaceen.  Ks  sind 
kleine  I  hiere,  höchstens  10 — 12  Millim.  lang.  Alle  sind  blind.  Kopf  und  Schwanz 
sind  oft  nur  schwer  zu  unterscheiden. 

Wir  können  nicht  nrnhin,  bevor  wir  die  merkwttrdige  Ordnung  der  Tritobiten 
verlassen,  einen  Blick  auf  die  Organisation  ihres  Auges  zu  werfen,  da  dasselbe 
in  einer  so  frühen  Epoche  des  Lebens  auf  Erden  als  erster  Beweis  des  Daseins 
von  Sinnesorganen  und  .Sinnes Wahrnehmung  von  jeher  Gegenstand  besonderer 
Aufmerksamkeit  war. 

Ein  Theil  der  Trilol)iten  zeigt  auf  dem  Kopfschild  (in  den  Seitentlieilen  oder 
Wangen)  grosse  sitzende  zusammengesetzte  Augen  (Netzaugen,  oculi  compositi)  in 
oft  wunderbar  deutlicher  Erhaltung  und  genau  von  demselben  Bau,  wie  ihn  die 
Augen  vieler  heute  noch  lebender  Crustaceen  zeigen.  Dies  ist  nicht  bei  allen 
gleichmSssig  der  Fall. 

Bei  einer  Anzahl  von  Gattungen,  wie  Phacops,  DaJmanites,  Bronteus  u.  s.  w. 
(aber  noch  nicht  bei  primordialen  Trilobiten)  bildet  das  Auge  eine  flache  nieren- 
förmige  Herv'orragung ,  deren  Oberthiclic  eine  mehr  oder  minder  zahlreiche  in 
Längs-  und  Querreihen  geordnete  Auh.uifunL!:  von  regelmässiL'en  Körnern  zeigt. 
Sie  deuten  die  Hornhaut  (Cornea)  und  die  Linse  (icns  crysUiiima)  von  eben  so 
vielen  kteimm  kegelförmigen  Aeuglein  oder  Ocdlen  (sUmmata)  an,  deren  jedes 
ein  Lichtbild  an  einem  besonderen  Zweig  des  Sehnerven  abgab. 

Bei  anderen,  namentlich  den  meisten  primordialen  Trilobiten,  Ifluft  die  ge- 
meinsame chitinöse  Hautdecke  des  Kopfpanzers  über  die  Augen  weg,  ohne  be- 
sondere Ocellen  erkennen  zu  la.sscn.  Noch  andere  'l'rilobiten,  \Vic  namentlich 
die  AgttosItis-hxX^w  lassen  keine  Sj)ur  von  Augen  erkennen  und  waren  ott'enltar 
blind  und  zwar  durch  \'erkummerung  der  Augen  in  Fttlge  von  besonderer  Lebens- 
weise und  Mangel  an  Gebrauch.  Sie  setzen  ältere  mit  Augen  ausgestattete  \'or- 
fahren  vonras,  ähnlich  wie  noch  jetzt  manche  Crustaceen  in  erster  Jugend  Augen 
besitzen,  die  sie  mit  dem  Alter  veriieren.  Dies  geht  auch  daraus  noch  hervor, 
dass  bei  gewissen  Gattungen  der  Trilobiten  augenlose  neben  augenftihrenden 
Arten  vorkommen. 

Ueberhaupt,  wenn  auch  die  organischen  Reste  sämmtlich  es  erweisen,  dass 
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schon  in  den  ältesten  palaeontolo^sch  docnmentirten  Epochen  die  natürlichen 

Dinge  nach  denselben  ewigen  Gesetzen  sich  vollzogen,  die  noch  jetzt  evident 
herrschen,  so  ist  dies  doch  heim  Auge  der  Trilobiten,  wo  organische  Gebilde  mit 
optischen  Verrichtungen  auftreten,  in  besonders  ausgesprochener  Weise  der  l-all 
und  macht  sich  um  so  mehr  l)emerklicli,  als  die  Trilobiten  —  abgesehen  von 
den  spurliciicn  und  wenig  bekanntun  Fossilien  des  archaeischen  Systems  —  zu  den 
ältesten  Documenten  des  omanischen  Lebens  gehören. '  Dass  das  Licht  von  jeher 
nach  denselben  Gesetzen  auf  lebende  Organismen  einwirkte,  ist  zwar  apriori 
schon  anzundimen,  aber  gat  ist  es  gleichwohl,  dafür  schon  aus  den  ältesten  geo- 
logischen Epochen  den  positiven  Beweis  beibringen  zu  können. 

Einer  anderen  sehr  merkwürdigen  erloschenen  Ordnung  der  Entomostraken 
gehören  die  Familien  Eurypteridae  \md  I^try^otiJae  an,  die  nur  aus  dem  siluri- 
schen und  (lern  devonischen  System  bekannt  sind.  Ks  sind  grosse  GHederkrebse 
mit  \ erlialtnissmässig  kleinem  Kopfbruststück  fCtphalothorax)  und  sehr  lang  ge- 
streckten aus  12  oder  13  Segmenten  bestellendem  Hinterleib  (ahdoinen).  Die 
Kopfbrust  trägt  eine  verschiedene  Zahl  von  .Beinen,  die  theils  als  gegliederte 
Kühler  (Taster),  theils  als  scheerentragende  Fttsse  (Gretfoigane),  theils  als  kräftige 
RuderfUsse  (Schwimmorgane)  entwickelt  sind. 

EttrypUrus  trägt  auf  dem  RQcken  des  kurzen  vierseidg-halbmondfbrmigen 

Kopfbruststiickes  ein  Taar  nierenförmige  Augen.  Von  den  am  Kopfbruststück 
stehenden  l'einen  sind  ilrei  oder  vier  Paare  als  l'iililcr  oder  Taster  ausgebildet, 
daltinter  folirt  ein  l'aar  sehr  verlängerter  kraftij^  gebauter  Rtidertiisse  odcrSchwimm- 
(»igaiie.  Die  Tliicro  erreichten  gegen  0,3  Meter  lange  und  darüber.  Nord-Amerika 
hat  schone  Kxeniplarc  geliefert. 

rtfry^otus  zeigt  einen  ahnlichen  Bau  von  Roplbrustsiuck  und  liiiUerleib. 
Von  den  an  der  Unterseite  des  ersteren  ausgehenden  Beinen  ist  das  vorderste 
Paar  stark  verlängert  und  endet  in  ein  kräftiges  Scheeerenpaar  (ähnlich  wie  bei 
den  Scorjiionen).  Dahinter  stehen  kürzere  Taster.  Das  hinterste  Bdnpaar  ist 
wie  bei  F.urypterus  in  Form  von  kräftig  gebauten,  stark  verlängerten  Ruderfüssen 
oder  SchwimmoTganen  entwickelt.  Pteryg&tus  soll  bis  zwei  Meter  1  Jlnge  erreicht 
halten. 

Rruchstiickc  von  Thieren  dieser  riesenhaft  gestalteten  Kntomostraken  aus  dem 
<»1{1  red  sandstone  von  Schottland  wurden  anfanglich  für  Kischreste  genommen,  bis 
bessere  Funde  ihnen  ihre  Stellung  unter  den  Crustaceen  anwiesen.  In  der  That 
haben  die  Ruderfttsse  von  EurypUrus  und  Pkrygohts  eine  auffidlende  Analogie 
mit  den  in  Form  gepanzerter  Ruderorgane  entwickelten  Brustflossen  der  in  den- 
selben geologischen  Epochen  vertretenen  Fischgattung  JPterkkikys  (Ordnung  der 
gepanzerten  Ganoiden).  Aber  diese  Analogie  ist  nur  ein  täuschendes  Gewand, 
wie  auch  die  vorderen  Scheerenfiisse  des  J^crygotus  imd  der  Scorpione  nur  der 
ähnli(  Iioti  Ausbildung  zu  ähnlicher  Verrichtung  entsjjreclien.  Der  eigentliche 
ini»riili(>l()^i->(  he  Hau  der  Eur)'pteriden  und  Pterygoten  stellt  sie  eher  zwischen 
Oslrakoden  und  Limulcn,  wie  auch  eine  Verwandtschaft  mit  der  Ä?<ra-Larvc  der 
heute  lebenden  höheren  Krebse  schon  zu  erkennen  ist  Mit  Scorpionen,  Panzer- 
ganoiden  u.  s.  w.  bestehen  bloss  üieilwdse  Analogien  (keine  Affinitäten). 

An  die  Eurypterus*  und  Ptetygotus-Form  schliesst  sich  die  in  den  heutigen, 
namentlich  den  tropischen  Meeren  noch  lebend  vertretene,  aber  im  System  der 

lebenden  Fauna  seltsam  vereinzelte  Ordnung  der  Pöcilopoden  oder  Limu- 
Ii  den,  BtitcUopoäa  oder  Xiphosura  zunächst  an  und  beide  Ordnungen  haben  sich 
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oflenbur  ans  dner  gemeinsamen  Wursel  abgetweigt»  die  in  fossilem  Zustand  noch 
nicht  erwiesen  ist. 

Von  den  Pöcilopoden  lebt  nur  noch  die  Gattung  Limulus  mit  einigen 
wenigen  Arten.  Limulus  molufcanus  Latr.  im  indischen  Ocean  (Philippinen)  wird 
an  zwei  Fuss  lang.  Z.  polyphemus  L.  an  Florida  und  den  Antillen  ist  ähnlich 
und  wird  noch  etwas  grosser. 

Der  Kopf  ist  bei  den  lebenden  Limuliden  mit  der  Brust  verwachsen  und 
beide  bedeckt  ein  gerundeter,  dreiviertelkreisförmiger  harter  kalkig^hitinöser  Kopf* 
brustschild.  An  seinem  ausgerandeten  Htnterende  setzt  sich  das  beweglich  ein- 
gelenkte Abdombai -Schild  an  und  trtgt  bew^liche  Stacheln  an  den  Seiten- 
rindem.  Es  endet  gegen  hinten  in  einen  langen  beweglich  angeloikten  dolch- 
artigcn  Sciuvanz-Stachel.  An  der  Unterseite  des  Kopfbruststtickcs  stehen  um 
den  Mund  herum  sechs  Paar  meist  in  kleine  Scheeren  ausgehende  Küsse,  von 
denen  die  vier  inneren  l'aarc  (iangbeine  i  niit  kleinen  Scheeren)  darstellen.  Die 
fünf  hinteren  Paare  sind  /ugleich  (ieliorgane  und  Mundorgane.  Ihre  gezähnclten 
den  Mund  umgebenden  liasalgliedcr  dienen  zum  Zerkauen  der  Nahrung,  wie  denn 
Überhaupt  die  Kanorgane  der  Cr^taceen  morphologisch  die  Bedeutung  von 
unteren  S^;ment>Anhitngen  (Beinen  oder  Füssen)  haben.  Diese  sozusagen  sehr 
altmodischen  Thierformen,  <Üe  sich  Überaus  seltsam  in  der  lebenden  Fauna  aus- 
nehmen, sind  offenbar  wenig  umgewandelte  Nachkommen  eines  uralten  Stammes, 
der  wohl  schon  neben  den  Eurypteren  und  Pterygoten  in  den  Meeren  der  si- 
lurischen und  der  devonischen  Kpochen  gelebt  haben  mag,  hier  aber  noch  nicht 
fossil  gefunden  ist.  Meluere  Limu/us-  >\xX(tn,  den  lebenden  Formen  sehr  nahe 
stehend,  kennt  man  aus  dem  oberen  Jura  von  Solenhofen  in  Bayern. 

Eine  besondere  Famdie  derselben  Ordnung  ist  in  der  Steinkohlenformation 
besonders  m  den  Eisen^etnknollen  von  Coalbrookdale  in  England  durch  mehrere 
Arten  -vertreten.  Es  sind  die  Belinuriden,  die  von  den  Limuliden  durch  die 
bewegliche  Gliederung  des  Abdominal-Schilds  abweichen.  Sie  scheinen  meerisch 
und  brackisch  gewesen  zu  sein.  Belinurus  aus  den  lower  coal  measures  (oder 
*  dem  unteren  produktiven  Steinkohlengebirge)  zeigt  einen  breiten  halbmondförmigen 
nach  hinten  in  zwei  längliche  Spitzen  auslaufenden  Koi)fbrustschild  und  einen 
beweglich  damit  verbundenen  in  sieben  gleichfalls  bewegliche  Segmente  abge- 
gliederten Abdominal -Schild,  welcher  schliesslich  —  wie  z.  B.  bei  Belinurus 
bdbilus  KoEN.  in  einen  langen  zugespitzten  Schwanzstachel  ausläuft  Dieser  Bau 
des  Panzers  der  Belinuriden  ist  schon  fest  ganz  der  der  lebenden  Limuliden,  ntir 
dass  der  abdominale  Theil  bd  den  Belinuriden  beweglich  gt^iedert,  bei  den 
lebenden  Verwandten  aber  in  eine  einnge  Phute  verwachsen  ist  Die  Belinuriden 
mögen  also  den  Eurypteren  und  Pterygoten  näher  verwandt  als  die  heutigen 
Limulus-Arten  gewesen  sein.  Eine  gewisse  äussere  Analogie  der  Belinuriden  mit 
Trilobiten  fallt  /war  in  die  .\ugen,  mag  aber  blosse  Folge  gemeinsamer  Lebens^ 
bedingungen  sein.    (Analogie  nicht  Affinität.) 

Wir  gehen  zu  den  höheren  Crustaceen  —  den  Panzerkrebsen,  Afalaco- 
straca  —  Uber,  die  namentlich  die  Ordnungen  der  Stomatopoden,  Decapoden, 
Amphipoden  und  Isopoden  b^;reifen  und  von  einer  gemeinsamen  Grundform, 
der  unter  dem  Namen  bekannten  Krebslarve  ausgehen.  Diese  Larvenform 
besiut  eine  länglich-ovale  Kopfbrust  mit  hochwölbigem  Rttckenschild,  wdches 
auf  dem  ROcken  und  am  Vorderrand  lange  gebogene  Ausläufer  aussendet.  Sie  trägt 
vom  zwei  grosse  gestielte  Augen,  unten  zwei  I'aar  in  Borsten  ausgehende  Schwimm- 
füsse.   Nach  hinten  verlängert  sie  sich  in  einen  länglichen  mehrgliedrigen  Hinter* 
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leib,  der  in  Schwimmboisten  ausläuft.  Diese  Larve  knüpft  die  Panzerkrebse  an 
die  Entomostraken,  namentlich  ist  auch  die  Analogie  ihres  Baues  mit  den  Eu- 
rypteren  und  Pteiygoten  des  silurischen  und  devonischen  Systems  in  die  Aug^ 
fallend. 

Die  Pau/.erkrebse,  Malacostraca.  stellen  sich  gegenüber  den  Kntoniostrakcn, 
als  eine  höher  organisirte  Abtlieilung  heraus,  namentlich  treten  die  Zahlenver- 
häitnisse  der  Segmente  und  die  Gang-  oder  Schwimmfiisse  bestimmter  hervor 
und  dieselben  erreichen  nicht  mehr  die  Übermässige  Vervielfachtmg  ww  z.  B.  bei 
den  Phyllopoden.  Der  Hinterleib  zeigt  meist  7  Sqgmente.  Die  2^1  der  Gang- 
füsse  oder  Schwimmfiisse  beträgt  zusammen  meist  5  oder  7  Paare,  seltener  8  Paare. 
Dabei  erscheinen  die  Malacostraken  etwas  später  auf  dem  Schauplatz  des  T.ebens. 
%e  tauchen  in  der  Steinkohlenformation  erst  spärlich  hervor,  im  Muschelkalk 
zeigen  sie  sich  schon  etwas  reichlicher,  gewinnen  aber  erst  in  der  Jura-  und  Kreide- 
Epoche  entschieden  den  \'orrang  über  die  Kntomostraken.  Namentlich  beginnen 
hier  erst  die  Krabben,  eine  der  am  höchsten  difleren/irien  Krebsiöinien.  Unter 
den  Malacostraken  erscheinen  auch  die  einzigen  landbewohnenden  zeitweise 
oder  lebenslänglich  Luft  athmenden  Formen,  offenbar  die  höheren  Abstufungen 
ihres  Typus  wie  die  Landkrabben  und  die  Landasseln  (Onisddae)^  welche  letztere 
zugleich  den  landbewohnenden  Myriapoden  schon  sehr  ähnlich  (analog)  werden. 

Stomatopixlcn  und  Decapoden  stellen  zwei  einander  nahe  versvandte 
Ordnungen  dar.  denen  beweglich  gestielte  Netzaugen  gemeinsam  sind.  Den 
K()j)f  tmd  den  Thorax  liedL^kt  ein  L^eschlossener  harter  Rückenschild,  aus  dem 
hinten  der  geringelte  Hinterleib  frei  hervortritt,  auch  wohl  noch  ein  Theil  des 
'ihorax. 

Bei  den  Stomatopoden  (Maulfüssern,  Squillen)  ist  die  Zahl  der  Füssc 
gewöhnlich  grösser  als  bei  den  Decapoden.  Sie  haben  meist  8  Fusspaa^ 
(Squilliden),  seltener  nur  4  oder  öPaare  (Mysiden)  und  am  Hinterleib  noch  besondere 
blattartige  Abdominalflisse,  zu  hinterst  einen  starken  Flossenftlcher.  Die  Fttsse 

gehen  nie  in  Scheeren  aus,  wohl  rJu  r  bei  den  echten  Squillen  in  scheerenartig 
zuTückschlagbare  Krallen.  Vor  (K  ivi  Kopfbrustschild  steht  hier  noch  ein  be» 
sf)ndercr  frei  beweglicher  Ring,  der  tlie  Augen  und  die  Kühler  trägt.  .Aber  der 
ei.u'entliclie  liintere  Kopttheil  ist  iiiil  der  Brust  verwachsen  und  oben  nnt  dieser 
\.)n  einem  gen»einsamen  Kopfbrustschild  bedeckt,  der  bei  den  Squillen  noch 
die  Hinterbrust  frei  lässt.  Dahinter  folgt  der  ziemlich  lang  gestreckte  sieben- 
glicdrige  Hinterleib  mit  blattförmigen  abdominalen  Füssen. 

Die  Stomatopoden  sind  schwimmende  Meeresbewohner  und  leben  theils  in 
grösserer  Tiefe,  theils  in  Schwärmen  im  weiten  Ocean.  Sie  sind  in  den  heutigen 
Meeren  nur  durch  wenige  Gattungen  und  Arten  vertreten,  meist  in  wärmeren 
Meeren,  doch  auch  noch  im  Mittelmeer.  Die  Stomatopoden  gehören  zu  den 
spät  auftretenden  Ordnungen.  Bis  zum  Jura  bleiben  die  Funde  zweifelhat't.  .\us 
dem  (iheren  Iura  von  Solenhofen  lial  Oraf  Mi  NsrKR  eine  Anzahl  \ on  (ialtungen 
Ijeschiieben,  die  man  als  Stomatopoden  gedeutet  hat.  Ein  unzweifelhafter  Sto- 
matopode  ist  Squilla  antiqua  Münst.  aus  dem  unteren  Eocän  des  Monte  Bulca 
Itei  Vicenza  und  dem  lebenden  Heuschreckenkrebs«  SquUki  maniis  L119.  des  Mittel* 
mccrs  schon  nahe  stehend,  näher  noch  der  S^.  scabruauda  Ima. 

Eine  wichtigere,  weit  f<Hmenrcichere  Ordnung  sind  die  Decapoden  oder 
zchnfüssigen  Krebse,  Dccapoda,  die  von  der  Trias  an  fossil  erscheinen.  Bei 
ihnen  ist  der  Kopf  mit  der  Brust  zu  einem  einzigen  Ctphalothorax  verwachsen 
und  beide  sind  oben  von  einem  ein/igen  itarten  unbeweglich  geschlossenen  Kopf- 
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bnisLschild  oder  Rückenschild  bedeckt.  Zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  sitzen  die 
zwei  beweglich<gestielten  Augen.  Es  sind  grosse  Facetten-Augen  mit  vier-  oder 
sechseclugen  Facetten.  Die  Kopf-  und  Brustanhänge  stellen  zu  vorderst  Fttbler, 
um  den  Mund  herum  verscliieden  gestaltete  bald  kieferförmige,  bald  tasterfbrmige 

Mundorp.inc  dar  und  dahinter  folgen  in  5  Paaren  die  zehn  Gangftisse,  die  vorderen 
meist  in  Scheeren  endend,  di«.  fiintcren  oft  mit  Krallen  versehen. 

Beim  gemeinen  Fhisskrebs.  Jstatits  fhiviatilis.  stehen  zu  vorderst  die  zwei 
Fülderpaare.  Die  Mundorganc  sind  an-seisf  mannigfaltig.  Der  Mund  croHnct 
mit  einer  unpaaren  syuuiietrischen  (.Jbcilip[»c  (lahnim).  Dahinter  Iblgt  ein  Taar 
Kiefern  mit  kräftiger  gezähnelter  Kautläche  und  einem  'J'aster-Anhang.  Daliintcr 
zwei  Paar  ähnliche  kieferartige  Fresswerkzeuge.  Dahinter  noch  drei  Paar  KaufUsse, 
jedes  mit  tasterartigen  Anhängen.  Das  Alles  (sechs  Paare)  sind  zum  Kauen  und 
Betasten  der  Nahning  umgestaltete  Segment-Anhänge  (Beine,  Füsse).  Dahinter 
folgen  die  (Unf  Paar  Gehfilsse  mit  Schoeron  oder  mit  Krallen.  Das  vorderste 
Paar  ist  ausserordentlich  lang  und  kraftiu  gebaut,  zu  (ireiforgapen  —  ähnlich  wie 
bei  Pterygoten  und  Srcnpionen  —  entwickelt  luid  endet  in  mäclitigc  Sclieeren, 
deren  beweglicher  Ann  an  der  Innenseite  steht.  Die  übrigen  vier  Paar  Kusse 
sind  wai»re  üehfiisse,  das  zweite  un(i  das  tlritle  Paar  endet  in  kleinere  Seheeren, 
das  vierte  und  das  fünfte  Paar  je  in  eine  einzelne  Kralle.  Aehnlich  sind  die 
Kopf-  und  Brustanhänge  der  Übrigen  Decapoden  gebaut,  aber  je  nach  der  Lebens- 
weise besonders  umgebildet,  z.  B.  die  hinteren  Fusspaare  oft  sehr  verkürzt. 

Hinter  dem  Cephali^korax  folgt  der  sieben-ringelige  Hinterleib.  Er  ist  stark 
entwickelt  bei  den  langschwänzigcn  Krebsen,  beim  gemeinen  Flusskrebs  nur  wenig 
kürzer  als  ersterer,  aber  st.ark  verkürzt  oder  zu  einem  winzigen  Körper.inhang 
\  erkiininuTt  bei  den  Krnb1)cn  oder  kur/schwänzigen  Krebsen,  bei  denen  auch 
die  Siebenzahl  der  Segnienrirung  nicht  inmier  erreii  ht  wirtl. 

Die  I. angschwänze,  Deaipoda  macroura,  sind  mei.st  Meeres-,  seltener  l  luss- 
wasserbewohner.  Sie  sind  schwimmende  Thiere  mit  einer  fächerförmigen  End- 
flösse,  die  als  Steuerruder  dient  Der  Hinterleib  Ist  gross  und  grade  ausgestreckt, 
meist  eben  so  lang  als  das  KoptbrusststÜck  oder  auch  länger.  Er  besteht  aus 
sieben  Segmenten.  Er  trägt  am  Hinterende  fünf  flache  flossenartige  Anhänge, 
die  als  Schwimmorgane  dienen.  Der  niiftlcrc  Theil  dieses  Endfilchcrs  besteht 
aus  dem  siebenten  Abdominal-Segment,  die  beiden  seitlichen  Paare  sind  blosse 
Anhänge  des  sechsten  nnd  siebenten  Segments. 

Die  langschw an/Igen  Krebse  sind  im  Muschelkalk  durch  mehrere  ('iatfnnf;en 
schon  in  ausgezeichneter  Weise  vertreten.  Die  Gattung  J\inphix  ist  im  deutschen 
Muschelkalk  nicht  selten  in  ausgezeichneter  Erhaltung  vertreten,  z.  B.  zu  Crails- 
heim in  Württemberg  und  nach  der  Gestaltung  von  Kopfbrust,  Hinterleib  und 
Schwanzflossen  der  heutigen  Gattung  Astafus  schon  nahe  vervrandt  Man  kennt 
aber  die  Beine  derselben  noch  niclit  genau.  Zwei  Paar  Fühler,  das  äussere  Paar 
fast  von  der  Länge  des  Kör]iers.  P.  Sucuri  Df.sm.  wird  .\  Zoll  (10  Centim.)  lang 
und  findet  sirh  im  Mu.schelkalk  von  Kranken,  Schwaben  und  Lothringen. 

A'oni  Iura  an  sind  die  Langsrliwänze  reichlich  vertreten,  namentlich  unge- 
wöhnlich reich  an  Arten  imd  (iattungcn  in  dem  fossilreichen  lithographischen 
Kiilkschiefer  des  oberen  Jura  von  Solenhofen  in  ijayern. 

£/ryon  ist  ttne  ausgezeichnete  jurassische  Gattung,  verwandt  dem  lebenden 
Bärenkrebs  (ScyUarus  artius  des  Mittelmeeres).  Der  Kopfbnistschild  ist  breit 
und  flach,  abgerundet  fünfseitig,  breiter  als  lang,  schon  an  Krabben  erinnernd. 
Der  7gliedrige  Hinterleib  ist  Ca»t  von  der  Länge  der  Kopf  brüst.    Von  den 
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5  Beinpaaren  ist  das  vorderste  länger  ttnd  enifigt  in  Ubigiiche  schmftchtige 
Scheeren.  Das  2.  3.  und  4.  Paar  führt  noch  zartere  Scheeren  und  das  5.  Paar 
endet  in  einem  einfachen  graden  Dom.  Zwei  Paar  kurze  Fühler.  E.  aretiformis 

SCHLOTH.  ist  eine  im  oberen  Jum  von  Solcnhofen  häufige  Art  und  wird  13  Centim. 
lang,  8  Centim.  breit  An  jeder  Seite  des  Kopfbrustschildes  drei  stachelförmige 

Fortsätze. 

Die  Phyllosomen  sind  Larven  von  u(j|tanzerten  Lanpschwan/.en  und  kommen 
zu  Sülenhofen  auch  fossil  vor.  Man  hat  sie  früher  für  Spinnen  gehalten,  die 
aber  in  der  Jura-Epoche  noch  nicht  fossil  vorkommen. 

An  die  Langschwänze  schliessen  sich  die  eine  Mittelfonn  darstellenden 
Anomuren  an.  Bei  ihnen  ist  der  Hinterleib  noch  ausgestreckt,  von  der  Länge 
der  Kopflirust  oder  kürzer  als  diese  und  bereits  nicht  mehr  als  Schwimmorgan 
ausgebildet,  in  der  Rossel  nicht  mehr  am  Hintcrendc  mit  einem  Flossenfiicher 
versehen.  Die  Anomuren  sind  Mccresl)e\vohner  und  beginnen  fossil  im  oberen 
Jura  mit  den  Prosoponiden,  von  denen  man  aber  nur  den  Kückenüchild 
kennt 

Hierher  gehören  auch  die  sogen.  Einsiedlerkrebse  oder  Paguriden,  welche 
ihren  weichen  Hinterleib  in  Schneckenschalen  verbergen,  u.  a.  der  an  Kflsten 

von  Europa  lebende  Fagurus  Btrnhardus  LiK.  mit  »wei  ungleich  grossen  Scheeren 
am  vorderen  Fusspaar.  In  den  Tropen  kommen  auch  ähnliche  grössere  Paguri- 
den  vor,  die  bereits  das  Festland  betreten.  Ein  ähnlicher  Anomure,  Mesostylus 
Faujasi  Df.sm.  ist  häufig  in  der  oberen  Kreide  t.  W.  rw  Mastricht,  findet  sich 
aber  nur  in  Gestalt  zweier  sdieerentragender  Vorderbeine.  Sie  sind  von  ungleicher 
Grösse,  je  eine  rechte  und  eine  Unke  Scheere,  ähnlich  wie  beim  lebenden  Pagurus 
Bemharäus.  Der  übrige  Körper  war  vermutiilich  weich.  Vollständige  Individuen 
sind  noch  nicht  fossil  gefunden. 

An  die  Anomuren  reihen  sich  die  eigentlichen  kurzschwänzigen  Krebse  oder 
Krabben  an,  Dfcapoda  bradiyura.  Bei  ihnen  gewinnt  das  Kopfbniststtick  norli 
meiir  die  Üljcrhand.  Ks  ist  breit,  meist  breiter  als  lang,  bisweilen  nach  vcjrn 
schnabelförmig  ausgezogen.  Nur  das  vorderste  längere  Fiisspaar  trägt  Scheeren, 
diese  sind  aber  auch  kräftig  gebaut  Die  4  hinteren  Fusspaare  enden  in  einfache 
gespitste  Krallen.  Sehr  klein  und  veikflmmert  ist  der  Hinterleib,  er  wird  nach 
vom  gegen  die  Brust  dngeschlagen,  dient  nicht  mehr  als  Bewegungswerkzeug, 
endet  nie  in  eine  Fächerflosse. 

Die  Krabben  sind  Meeresbewohner,  sie  leben  namentlich  an  der  seichten 
Küste,  andere  auch  in  grösseren  Tiefen.  Einige  Arten  besuclien  auch  das  nahe 
Festland,  besonders  in  West-Indien  und  Mittel-Amerik.i,  wo  sie  Krdhölilen  be- 
wohnen und  nur  auf  ein  paar  Wochen  jahrlich  ins  Meer  gehen,  um  ilire  Eier  ab- 
zulegen. So  der  Turluru,  G^emreimu  rurkaia  L.»  der  zu  tausenden  auf  den 
westindischen  Inseln  sich  umhertreibt  Diese  Landbewohner  zeichnen  sich  auch 
im  Trockenen  durch  Raschheit  der  Bewegungen  aus. 

Die  eigentlichen  Brachyuren  beginnen  in  der  Kreide-Formation,  nach  dem 
mit  den  Anomuren  schon  in  der  bir-i-Eporhe  eine  sie  mit  den  bereits  von  der 
Trias  an  vorkommenden  Macrourcn  verknüpfende  Mittelform  vorausging.  Zahl- 
reich vertreten  sind  sie  in  der  Kreide-Formation,  norli  zalilrcicher  an  Arten  und 
Gattungen  in  den  verschiedenen  Stufen  des  Tertiar-Systenis,  namentlich  in  grossen 
ansehnlichen  Arten  in  der  Eocän«Fonnation  von  Vicenza,  Verona,  dem  Kressenbetg 
in  Bayern,  dem  London-Thon  der  Insel  Sheppey  bei  London  u.  s.  w. 

Wir  haben  also  in  den  drei  Ordnungen  der  Decapoden  eine  bemerkenswerthc 
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geologische  Reihenfolge.  In  der  Trias  beginnen  die  Decapoden,  im  Jura  die 
Anumufen  und  in  der  Kreide>Fonnation  erst  die  eigentlichen  ausgebildeten 
Bracliyuren.  Alle  drei  Ordnungen  sind  in  den  Meeren  der  Jet/twelt  reirhlic  Ii 
vertreten,  die  Macrouren  auch  spärlich  im  süssen  Wasser  die  Anomuren  auch 
spärlich  aul  dem  Festland,  die  Brachyuren  im  Meer  und  reichlich  auf  dem  Fest- 
land nahe  der  Meeresküste. 

Mit  den  Brach]furen  erreicht  die  Decapoden-Ordnung  ihren  Gipfel  in  Bezug 
auf  vonriegende  Ausbildung  der  Kopfbnist  und  Verkümmerung  des  Hinterleibes, 
sowie  auf  mehr  oder  minder  weitgehende  Anpassung  der  Organisation  an  das 
Land-  und  Luft-Leben. 

Einen  anderen  Entwickelungspang  nehmen  die  beiden  verwandten  durch  sitzende 
Augen,  sowie  durch  das  Vorherrschen  der  Siebenzahl  in  der  Segmentinui-:  be- 
zeichneten Ordnungen  der  Amphipoden  und  Isupudcn,  die  von  den  Kniu- 
mostraken  ausgehend  eme  von  den  Squillen  und  Decapoden  unabhängige  Ab- 
zweigung des  Malacostraken-Stammes  darstellen.  Sie  besitzen  kernen  besonderen 
Rlickenschild.  Der  Rücken  trSgt  bewegliche  Panzerringe. 

Die  Amphipoden,  auch  Flohkrebse  genannt,  Amphipoda ,  sind  kleine 
Krebschen,  Wasserbewohncr,  meist  von  seitlich  zusammengedrückter  Körpcrgcstalt, 
die  auf  der  Seite  schwimmen  luid  kriechen.  Einige  wie  Gammanis,  bewohnen  Flüsse 
und  Bäche,  andere,  wie  Talttrus  und  Orchcstta  das  Meer.  Von  letzteren  lebt  ein  Fheil 
am  äussersten  Küstensaum  und  hüpft  hier  mittelst  besonderer  Sprungfüsse  zu 
Tausenden  im  feuchten  Sand  zwischen  Ebbe*  und  Fluth-Linie  umher.  (Sogen. 
Tangfldhe  oder  Strandflöhe,  SaUatwia).  Der  Kopf  der  Amphipoden  ist  fkei,  vom 
Bruststücke  deutlich  geschieden,  mit  zwei  Paar  meist  langen  Fühlern  versehen. 
Das  Bruststück  oder  der  Thorax  ist  meist  siebengliederig  und  trägt  meist  7  Paar 
Füsse,  die  nie  in  Scheeren  enden,  wiewohl  (be  vorderen  Panre  oft  grosse  eincre 
krümmte  Krallen  führen.  Der  kräftig  aiisgel)ii(iete  el)ent.i!U  meist  siebengliederige 
Hinterleib  trägt  meist  eine  Anzahl  in  borstenformige  Ausläufer  gegabelter  fuss- 
artiger Anhänge  (Abdominal-FUsse).  Bei  manchen  Gattungen  erscheinen  diese 
auch  am  letzten  S^iment  als  kitftige  mehrgliederige  Stiele  oder  SpringfUsse, 
mittelst  deren  sie  wie  die  Flöhe  sich  emporschnellen  können. 

Die  Amphipoden  mögen  sich  frühzeitig  von  den  Entomostraken  abgezweigt 
haben,  ihre  Reste  gehören  aber  sowohl  in  ältnen,  als  auch  in  jüngeren  Formationen 
zu  den  seltneren  Funden. 

Zu  den  Ami>hii)oden  zählt  man  die  sehr  vereinzelt  im  System  der  C'rusta- 
ceen  stehende  Gattung  Gampsonyx  aus  der  permischen  Formation.  Wenigstens 
wird  ne  mit  Sicherheit  den  Malacostraken  zugerechnet,  sei  es  nun  als  Wnrzel- 
form  der  Amphipodeil  oder  der  Isopoden  oder  beider  Ordnungen  zusammen. 
GampsemjfX  ßmbruUus  Jurd.  aus  dem  Eisenstein  des  mittleren  Rothliegenden  der 
Gegend  von  Lebach  bei  Saarbrücken  begreift  kleine  langgestreckte  Süsswasser- 
krcbschen  von  8 — 11  Linien  (20 — 25  Millim."!  I«ange.  Der  Kopf  trägt  zwei  Paar 
Fühler,  welche  sich  in  je  ein  Taar  lange  Borsten  gabeln.  Auf  den  Kopf  folgen 
Brust  und  Hinterleib,  ohne  hervortretenden  (iegensatz,  zusammen  mit  mindestens 
12,  vielleicht  14  Segmenten.  Die  Beine  scheinen  sogen.  Gehfllsse  gewesen  zu 
sein,  das  vorderste  Paar  ist  länger  als  die  übrigen,  fUnfgliedrig  und  das  letzte 
Glied  endet  in  einen  spitzen  Hacken.  Der  Hinterleib  endet  mit  fllnf  in  Fächer- 
form  geordneten  Flossenblättern,  von  denen  das  mittlere  vermuthlich  vom  letzten 
Körpersegment  dargestellt  wird.  Gampsonyx  mag  also  wohl  dem  gemeinsamen 
ältesten  Stamm  der  Amphipoden  und  Isopoden  angehören  und  von  älteren  £u- 
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tomostraken  abstammen.  Der  Schwanzfacher  erinnert  an  den  der  heutigen  lang- 
8c;^wänztgen  Decapoden. 

Auf  Gttmpsowyx  folgt  eine  lange  Lücke  im  System  der  Fossilien.  Einige 
wenige  Amphipoden  werden  aus  dem  Bernstein  des  Samlandes  erwähnt,  Küsten* 
flöhe,  Amphipoda  sa/iaforia,  die  durch  starken  Bau  des  Hinterleibes  und  lange 
Sprin<;fiissc  sich  kennzeichnen. 

l>ic  Ordnung  der  Isopoden  oder  Asseln,  Isopoda,  schliesst  sirh  den 
Ainiibipoden  in  mehreren  Hinsichten  an,  nanientlicli  (hirch  die  sitzenden  Augen, 
den  freien  Kopf,  die  frei  auf  dem  Rücken  articulirenden  Brust-  und  Leibes-Seg- 
mente,  die  herrschende  Siebenzahl.  Aber  die  Körpergestalt  der  Isopoden  ist 
meist  breit  und  flach  niedeigedrückt  (während  die  der  Amphipoden  seitlich  zu- 
sammengedrückt erscheint)  und  der  HSnteileib  mehr  oder  minder  verkürst.  Der 
Kopf  ist  frei,  nicht  mit  der  Brust  verwachsen  und  trägt  zwei  Paar  Fühler.  Die 
Brust  oder  der  Thorax  besteht  aus  7  frei  entwickelten  Segmenten,  Bnistringen. 
Diese  7  Segmente  tragen  7  Paar  unter  einander  fast  gleiche  Fiisse,  die  in  krallen- 
formige  Kndgheder  —  nie  in  Srlicercn  —  ausgehen.  Der  Hinterleib  ist  mehr  oder 
minder  verkürzt,  meist  so(  lisgliederig. 

Die  meisten  Asseln  leben  im  Meer,  wie  Sphaeroma,  läotiua  u.  A.  Andere 
bewohnen  das  süsse  Wasser  wie  AseUus,  Dazu  Jcommen  unter  den  Wasserasseln 
auch  eine  Anzahl  von  Parasiten,  die,  wie  gewöhnlich  die  Thiere  von  dieser 
l^ebensweise,  eigenthflmUche  mehr  oder  minder  weil  vom  Ordnungstypus  ab- 
gellende  Charaktere  angenommen  haben.  Dazu  kommen  endlich  noch  eine 
Anzahl  landbewohnender  Asseln  oder  Keller-Asseln,  w  ie  Onistus,  PorctUio,  ArmOf 
d'tllo  \\.  A.  Diese  bcwolinon  ftu(  hte,  schattige  Stellen  des  Festlandes,  wie  Moos, 
vermudcrnde  Baumstämme  und  Felsritzen.  Ihre  Kiemen  zeigen  —  dem  Anfentlmlt 
an  feuchten  Stellen  des  festen  Landes  entsprechend  —  eine  eigene  Umbildung,  die 
vorderen  Kiemen  des  Hinterleibes  sind  nämlich  zu  geräumigen  Lufthöhlen  aus- 
geweitet in  welche  die  Kiemenblättchen  vorragen.  Dies  ist  eine  Alt  von  Ueber- 
gang  der  Kiemenathmung  der  Crustaceen  zur  Tracheen-Athmung  der  Arachniden, 
Myriapoden  und  Lisekten,  wie  er  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  den  unbekannten 
palaeozoischen  Wurzelformen  der  drei  letzten  Klassen  stattgefunden  Jiaben  mag. 
LTeberhaupt  erkennt  man  eine  ausgesprochene  .Analogie  zwischen  Isopoden  und 
Myriapoden.  Viele  Zoologen  haben  daher  auch  die  Myriai)oden  neben  ersterc 
in  das  Sy.^tcm  der  t'rustaceen  eingereiht,  aber  die  Abzweigung  der  Myriai)()den 
ist  eine  uralte  und  geht  vielleicht  eher  von  Entomostraken  aus,  bevor  noch  Iso- 
poden ausgebildet  waren. 

Die  fossilen  Funde  von  Isopoden  sind  spärlich«  Gimpsonyx  aus  dem  per- 
mischen System  mag  wohl  der  gemeinsamen  Wurzel  der  Isopoden  und  Amphipoden 
angehören.  Im  Jura«System  sind  die  Isopoden  zum  ersten  Male  sicher  vertreten. 
An'haconiscus  Brodiei  Knw.  ist  ein  echter  Isopode  aus  Sttsswasser-Ablagemngen 
des  oberen  Jura  und  häufig  auf  Schichtungsflächen  des  Purbeck-Limestone  von 
F.ngland.  .\uch  Meer-.\sseln  werden  aus  dem  Jura  aufgeführt,  namentlich  von 
Solenluden.  In  tertiären  Schichten  sind  fossile  Keste  von  Fcijioden  sicher,  aber 
aucli  noch  selten.  Aus  dem  Bernstein  des  Samlandes  kennt  man  eine  Anzahl 
von  Land-Asseln. 
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Die  Deltabiklungen 

von 

Prof.     von  Lasaubt. 

Mit  dem  Namen  Delta  wurde  ursprttngUch,  lediglich  wegen  der  Formähnlich» 

kcit  mit  dem  gleichnamigen  griechischen  Buchstaben  A,  das  Mündungsgebiet  des 
Nilstromes  und  ähnliche  von  den  Armen  eines  sich  nahe  seiner  Mündung 
gabelnden  Flusses  umschlossene  dreieckige  1  andstiicke  bezeichnet.  An  die  Ent- 
stehiin^'  <lieser  Mündungsgebiete  wurde  dabei  nit  lit  geflacht.  Heute  aber  he- 
zeicliiien  wir  mit  diesem  Namen  nicht  nur  die  Form  der  an  der  Miindung  von 
Flüssen  liegenden  I.andstrccken,  sondern  verbinden  damit  auch  den  ganz,  be- 
stimmten Gedanken  einer  Kntstehung  aus  den  Anschwemmungen  des  Flusses 
selbst.  Dieses  letxtere  genetische  Kriterium  ist  jetzt  sM>gar  das  bedeutungsvollere 
geworden.  Es  sind  daher  unter  Delta  alle  vor  der  Mündung  eines  Flusses 
durch  dessen  Sinkstofie  gebildete  AMageru ngen  zu  verstehen,  die  im  Meere, 
einem  Hinnensee  oder  auch  einem  anderen  Flusse  die  Tiefe  der  Wasserbecken 
vermindern  oder  vollkunimcn  bis  über  das  Niveau  des  Wassers  emj)orsteigen  und 
hierdiu  ch  eine  Vergrosserung  des  Festlandes  auf  Kosten  der  Wasserbedeckung  her- 
vorrufen. 

Solche  Gabelungen  der  Flüsse,  die  in  der  Nähe  ihrer  Mündungen  in 
einem  Gebiete  eintreten,  das  nioht  aus  den  Anschwemmungen  der  Flüsse  selbst 
gebildet  ist,  nennen  wir  also  nicht  mehr  Delta.  Die  50  Meilen  von  der  Mündung 
stromaufwärts  gelegene  Gabelung  der  Wolga  schlicsst  einen  dreieckigen,  auch 
von  vielen  Wasserläufen  durchzogenen  Landstrich  ein,  der  jedoch  keineswegs  aus 
fluviatileu  Ablagerungen  besieht  und  daher  nicht  als  Delta  bezeichnet  werden 
kann.  Vor  der  Wolgamündung  hat  sich  allerdings  auch  eine  echte  Dellabildung 
angesetzt. 

Andererseits  wird  es  auf  die  Gestalt  der  Huviatllen  Ablagenmgen  vor 
der  Mündung  eines  Flusses  gar  nicht  ankommen:  es  giebt  eine  Menge  echter 
Deltabildungen,  an  denen  wir  vergeblich  die  Gabelung  des  Flusses  und  die 
A  Gestalt  des  Mündungsgebietes  suchen. 

Auch  das  macht  nach  der  vorbeigehenden  Definition  keinen  Unterschied, 
ob  die  Ablagerungen  vor  der  Flussmündung  wirklich  über  dem  Wasser  sichtbar 
werden  oder  nur  in  l^ntiefen  sich  bemerklich  machen.  Man  könnte  hiemach 
fiiglich  zwei  Arten  der  Delt.as  nnterscluMden :  sichtbare  und  latente  Delta's. 
In  Wirklichkeit  aber  sind  die  beiden  Arten  nur  verschieden  fortgeschrittene 
rhasen  desselben  l'rocesses. 

Ob  bei  einer  Deltaablagerung  das  aufnehmende  Wasserbecken  das  Meer, 
ein  Binnensee  oder  tin  PIuss  ist,  das  macht  genetisch  und  auch  fUr  die  Einzeln- 
heiten im  Verlaufe  der  Bildung  keinen  wesentlichen  Unterschied.  Selbst  die 
starke  Strömung  des  eine  Deltaablagerung,  die  ein  Nebenfluss  suflihrt,  auf- 
nehmenden Hauptflusses,  die  die  Gestaltung  jener  wesentlich  beeinflusst,  findet 
ihre  vollkommene  Analogie  in  den  längs  der  continentalen  Küsten  verlaufenden 
Strömimgen  in  den  Oreanen.  Für  die  I^riraihtung  der  bei  Deltabildungen  ob- 
waltenden Verlialtnisse  ist  dcnmac  h  eme  l'rennung  nach  der  Art  der  aufnehmenden 
Wasseransammlungen  nicht  nöthig. 

Fassen  wir  also  die  Deltas  in  dem  oben  ausgesprochenen  ganz  bestimmten 
Sinne  auf,  dass  sie  nämlich  vor  den  Mündungen  eines  Flusses  gebildete  Ab- 
lagerungen desselben  sind,  so  sind  dann  natürlich  die  sichtbaren  Delta's  die 
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einzigen,  die  uns  zunächst  Uber  die  Verschiedenheiten  der  äusseren  F<»rm,  inneren 
GesUdtung  und  geographischen  Verbratuag  Au&chlüsse  zu  geben  vermögen. 

Die  Begrenzung  oder  äussere  Gestalt  der  Delta's  erscheint  in  erster  Linie 
abhängig  \-on  der  Form  oder  dem  Contur  der  Küste«  an  welcher  die  Fiussmündung 
gelegen  ist.  , 

Mündet  ein  Fluss  an  einer  geradlinig  verlaufenden  oder  gar  mit  ronvexcr 
Biegung  in  das  Meer  vortretenden  Ktiste,  so  werden  die  von  ihm  aijgc lagerten 
Sedimente  die  vorspringenden  Küstenausbiegungen  verlängern  und  auf  Kosten 
des  Meeres  fortsetzen  oder  aber,  wenn  der  Contur  ein  gerader  gewesen,  an  dem* 
selben  hinausgreifende  Protuberanzen  bilden.  Es  erscheinen  daher  diese  Delta's 
ganz  besonders  auffiülend  auch  auf  den  Karten  und  können  recht  passend  als 
»vorgeschobene  Delta's    bezeichnet  werden. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  Art  ist  das  Delta  der  Lena  an  der  nord- 
sibirischen Kiistc.  In 
einem  ftachen  nach 
NNO  nur  wenig  vor- 
tretenden Bogen  ver- 
läuft hier  die  mit 
schwachen  Höhenzü- 
gen besetzte  Küste 
östlich  von  Cap  Kees- 
towski.  In  einem  trich- 
terförmig erweiterten 
Tliale  tritt  die  Lena 
ins  Meer,  Nach  NW 
und  nach  Osten  den 
Conturen  der  Küste 
folgend,  hat  sich  aus 
den  Senkstoften  des 
Flusses  die  Insel  Chan- 
galskij-Chrebel  gebil- 
det, weit  vorspringend 
in  das  Meer,  nach  W 
vom  Festlande  getrennt  durch  den  schmalen  Arm  der  Anardamislja,  nach  Osten  durch 
die  breitere  Bykowskaja-Mflndiuig.  Die  ganze  flache  Deilainsel  ist  von  zahlreichen 
Wasserarmen  durchschnitten.  Genau  auf  ihre  Mitte  ist  die  Stromrichtung  der  Ijen». 
selbst  gerichtet,  sodass  hier  die  von  ihr  zugelührten  Sedimente  fast  ganz  gleich* 
mässig  nach  allen  Seiten  sich  im  Meere  ausgebreitet  und  vorgelagert  haben,  wie 
es  einem  vollkommen  regelmässig  und  ohne  störenden  Einfluss  einer  seidichen 
Strömung  im  Meere  sich  vollziehenden  Sedimentbildtuig  entspricht.  Auch  das 
Delta  des  Yang-Tse-Kian  ist  ein  vurgeschobencs  Delta,  das  die  Hogenlinie  der 
Küste,  die  durch  den  Verlauf  des  Schantung-Ciebirges  bedingt  wird,  als  ein  lang- 
gestrecktes, ebenso  halbmondförmig  vorgebogcnes  Flachland  umzieht. 

Auch  der  Ebro  bildet  vor  seiner  Mündung  bei  Tortosa  ein  vorgeschobenes 
Delto.  Der  Kttstenoontur,  durch  den  Verlauf  der  Gebirge  bedingt,  ist  ein  fast  in 
gerader  Linie  von  NO— SW  gerichteter.  Scharf  vorspringend  tritt  uns  hier  auf  der 
Karte  die  Deilabildung  des  Flusses  als  ein  Ktistenauswuchs  entgegen,  der  die 
gerade  Linie  der  Küstengebirge  von  der  Serra  Montsia  im  Süden  bis  zur  Serra 
de  Balaguer  im  Norden  der  Flussmündung  unierbricht.   Auch  hier  ist  die  Ab- 
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lagcriing  des  Della's  auf  beiden  Seilen  der  Flnssniuiulunfj  fast  gleichm.i.ssig  er- 
folgt, so  dass  dieser  mitten  dnrcli  das  Deltaland  hindurchfiiessend,  sein  eigenes 
Bett  immer  weiter  vor  sicli  herbaut. 

Als  ein  bis  sttr  vollkommenen  Abschnürung  des  Lago  di  MezzoU  vom  l^o 
di  Como  in  das  einst  vereinigte  Seebecken  vorgeschobenes  Delta  muss  die  Ebene 
von  Colico  vor  der  Mündung  der  Adda  aofgefasst  werden  und  ähnliche  Bei> 
spiele  im  kleineren  Maassstabe  finden  sich  in  allen  Binnensee'n.  Recht  scharf  vor- 
springend in  den  durch  die  Bergwände  der  Ufer  bedingten  Contur  des  LagO 
d'Iseo  schiebt  sich  in  diesen  das  kleine  Delta  des  ISorlez/.aflilssrhens  vor. 

Wesentlich  anders  gestaltet  sich  der  jilastische  F^indnick,  den  eine  Delta- 
bildung in  kartographischer  Abbildung  hervorbringt,  wenn  die  Klussmündung 
an  einer  einwärts,  also  concaven  Küstenstelle  gelegen  ist,  wenn  also  eine 
mehr  oder  weniger  offene  Meeresbucht  zunächst  die  Sedimente  des  Flusses  auf- 
nimmt  Die  Ausfüllung  der  Bucht  wird  dann  das  erste  Zid  der  Deltabildung 
sein  and  dieses  also  in  seiner  Form  durch  die  Gestalt  der  Meeresbucht  be- 
dingt werden.  Selbst  bei  einer  vollkommenen  Frfiillung  der  Bucht  wird  dabei 
im  Verlaufe  der  allgemeinen  Küstenconturen  keine  auffallende  Aendenmg  er- 
folgen, die  Thätigkeit  dieser  Deltaablageningen,  die  wir  als  ausfüllende  otler 
Au  sfu  llungsrlcl  ta's  bc/cichnen  ki)iinen,  erzielt  eine  Vereinfachung  der  Kiisten- 
linien,  eine  \  ciniwiderung  tler  Küsiengliederung,  wahrend  die  vorgeschobenen 
Delta's  eine  grössere  Gliederung,  eine  Zerlegung  des  Conturs  bewirken.  Freilich 
erkennen  wir  auf  den  ersten  Bück,  dass  bei  einer  fortdauernden  Deltabildung 
jedes  Ausfüllungsdelta,  wenn  es  das  erstere  eigentliche  Ziel  erreicht  hat,  nun  in 
die  Phase  der  vorgeschobenen  Delta's  übergehen  muss.  Und  so  liegt  eben  bei 
den  meisten  Delta's  eine  Combination  beider  Formen  vor.  Von  der  (Irösse 
der  anranglicli  auszufilUenden  Bucht  wird  es  ab1i:in^en,  {)b  schneller  und  be- 
deutender die  vorschiebende  Phase  in  der  Deltabildung  eintritt. 

Als  ein  .AustüUungsdelta  erscheint  z.  B.  das  Nildelta.  Zwischen  das  ca. 
150  Meter  hoch  erhobene  Plateau  der  Libyschen  Wüste,  das  mit  steiler  Stufe 
meerwärts  niedergeht  und  der  auf  der  gegenüber  hegenden  Seite  des  Nil  gelegenen, 
fast  ebenso  hohen  Fläche  der  arabischen  Wüste  schob  sich  wie  ein  Keil,  dessen 
Spitze  etwa  bei  Kuro  gelegen  ist,  einst  eine  Meeresbucht  in  Unter-Egypten  hin- 
ein. Sie  ist  jetzt  ganz  von  dem  fruchtbaren  Bodengeschenke  des  Nil  erflillt,  der 
aber  mit  seinem  Delta  über  den  allgemeinen  Contur  der  Küste,  den  wir  vom 
Golf  von  Gatta  bis  zur  Rhede  von  .Xscalnn  in  leicht  gebogener  T,inie  uns  er- 
gänzen können,  nur  so  wenig  vorspringt,  dnss  die  Phase  des  vorgeschobenen 
Delta's  uns  auf  einer  Karte  von  L'nter-Kgypten  nur  wenig  autVallend  hervortritt, 
auf  einer  Karte  von  Afrika  im  Maasstabe  von  1:  30000000  aber  fast  verschwindet. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  hat  das  Po-Delta  den  alten  Ober-italienischen  Meer- 
busen vollständig  erfüllt  und  bildet  nun  schon  einen  seit  Römerzeiten  erst  ent- 
standenen, über  die  allgemeine  Kflstenlinie  hinaunflckenden  Vorspmng. 

Der  Nigir  strebt  mit  seinem  Delta  die  Einbuchtung  des  Meerbusens  von 
Guinea  auszufüllen  und  liai  in  der  That  ai.  Steile  der  einspringenden  Biegung 
ganz  im  Inneren  desselben  schon  eine  sichtbare  Prot;iberanz  zu  Wege  gebracht. 
Der  (iedis  Tschai  an  der  West-Küste  von  Kloin-Asien  schiebt  sein  Delta  in  den 
Golf  von  Smyrna  hinein,  an  dessen  Nord-Kiiste  er  mündet.  Bei  fortgesetztem 
Ausfüllen  der  gerade  an  seiner  Mflndtmg  schmalen  Stelle  dieses  Golfes  wird 
er  dessen  landwärts  gelegenen  'fheil  abschnüren  und  damit  den  Hafen  von 
Smyma  in  einen  Binnensee  verwandeln.    So  ist  fast  vom  Meere  getrennt  und 
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nur  noch  durch  einen  schmalen  Wasserarm  mit  ihm  verbunden  die  Turtle  Bay, 
SOd-Kflste  von  Texas,  durch  eben  Ddtariegel,  den  der  Trinityriver,  in  die  Galves- 
ton  Bay  mündend,  vor  jenen  Theil  dersdben  geschoben. 

Von  innen  regelmässig  nach  aussen  vorscli reitend  erfltllt  der  Mackenzie  River 
mit  seinem  Delta  eine  schmale  fast  fjordartig  gestaltete  Meeresbucht,  die  sich 
/wist  hen  hohen  Gebirgen  südlich  vom  nördl.  Eismeer  in  das  Land  hineinzieht, 
an  der  drenze  von  russiscli  und  britisch  Amerika.  Aber  noch  hat  die  Dclta- 
bildung  den  cigcnilichen  Kiistcnsaum  nicht  erreicht  und  die  Mundung  des  ge- 
waltigen Stromes  wird  auf  der  Karte  noch  durch  eine  tiefe  Bucht  bezeichnet,  an 
der  man  das  Voriiandensein  eines  ausgedehnten  Deltagebietes  kaum  zu  erkennen 
vermag.  Ebensowenig  tritt  uns  auf  emer  Karte  die  Deltabildimg  des  Sacramento 
vor  Augen,  die  tief  im  innersten  Theile  der  vielgewundenen  Bay  von  St.  Francisco, 
der  Suisim  Hay  versteckt  Hegt.  Ehe  diese  Delta's  in  die  Phase  der  in  das  Meer 
vorgesc  hobenen  Delta's  treten,  sind  noch  unmessbare  Zeiträume  nöthig. 

Im  GegLMisatz  /.u  allen  antrefiihrten  Beispielen  hat  aber  der  Mississipi)i  schon 
längst  die  Phase  einer  ausfüllenden  Dcltaablagcrung  hinter  sich  \md  erscheint  nun 
in  ganz  besonders  charakteristischer  Weise  mit  weit  vorgeschobenem  Delta  ver- 
sehen. Das  ganze  untere  Mississippi-Thal  aufwärts  bis  zu  der  Mündung  des  Ohio 
war  in  der  Tertiänseit  ein  tiefer  nordwärts  gerichteter  Meeresgolf,  der  von  tertiären 
Ablagerungen  erfUUt  wurde.  Es  blieb  nur  das  breite  Rinnsal  des  Stromes  übrig, 
das  sich  beiderseitig  allmählich  mit  breiten  Streifen  von  AUuvioncn  auf  sein  heuti- 
ges Maass  einschränkte.  Bis  zur  Oliinmiindnng  liinauf  können  wir  fllglich  den 
Anfang  des  Flussdelta's  verlogen.  Als  ein  .Ausfüllungsdelta  schob  es  sich  und 
mit  sich  das  IkMt  des  Flusses  innner  weiter  südwärts  vor  bis  es  die  Mündung  der 
allen  Meercslmrlit  erreichte,  etwa  dort,  wo  von  W'csicn  her  der  Red  River  dem 
Mississippi  zulalii.  Nun  rückte  das  Delta,  nicht  mehr  gehenunt  durch  die  seit- 
lichen Schranken  der  Meeresbucht  und  sich  beiderseitig  erbreitemd,  als  voige- 
schobenes  Delta  in  die  Bucht  von  Mexico  hinaus.  Der  Boden,  der  heute  die 
Stadt  NeuOrleans  trägt,  ist  Deluboden  und  liegt  schon  weit  über  den  ehemali- 
gen Kiistencontur  hinaus.  Von  dort  aber  bis  zum  Ende  des  wie  ein  vorge* 
streckter  Arm  mit  vierfmgeriger  Hand  hinausgreifenden  Delta's  liegen  heute  noch 
ca.  20  geogr.  Meilen  lange  Alluvionen. 

So  ergiebt  sich  denn  aus  den  angclührten  Beisjiiclcn,  dass  die  Form  und  Be- 
grenzung der  Deltagebiele  keineswegs  eine  bestimmte  und  charakteristische  ist, 
st)ndern  dass  dieselbe  vielmehr  ausserordentlich  verschieden  und  wechselnd  sein 
kann,  jedesmal  in  erster  Linie  abhängig  von  dem  Küstencontur  an  der  Mündung 
des  Deltabildenden  Flusses. 

Da  treten  denn  noch  andere  wiricsame  Agenden  hinzu,  diese  Gestalt  zu 

ändern.  Dort,  wo  eine  Strömung  im  Meere 
vor  der  Flussmündung  voriiberführt,  werden 
auch  die  Sitikstoffc  in  dieser  Richtung  weiter 
getragen  untl  die Deltaablanerungzeigtcinein- 
seitiges,  der  Stnunung  folgendes  Wachstlnmi. 

Auch  das  zeigt  sich  deutlich  am  Missis- 
sippi-Delta.  Vor  seiner  Mündung  geht  eine 
von  W—O  gerichtete  starke  Meeresstrfimung 
-  ^.  -  vorüber  und  dieser  folgend  schieben  sich 

die  Alluvionen  des  Flusses  immer  mehr  ostwärts  und  haben  hierdurch  auch  von 
der  Stelle  an,  wo  das  Delta  ein  vorgeschobenes  geworden,  von  der  Mündung  des 


uiyiii^uü  üy  Google 


Die  Deltabüdnngen.  205 

Red  River  an,  eine  östliche  Ihiibicgung  des  Flussbettes  im  Gefolge  gehabt,  die 
fast  einen  rechten  Winkel  beträgt. 

In  dieser  Weise  können  auch  die  Delta's  den  Nehrungen  oder  lido's  ähnliche 
Gestalten  annehmen.  Ein  Theil  der  an  der  Sfld-Küste  von  Texas  sich  aneinander« 
leihenden  Bildungen  dieser  Art  müssen  gewiss  nicht  als  eigentliche  Nehrungen 
auQ^efasst,  s(jndem  als  echte  seitlich  verschobene  Deltabildungen  angeschen 
werden,  deren  Fuss  oder  Anfangsjiunkt  dann  auch  jedesmal  an  einer  Flussmündung 
gefunden  wird.  Dass  das  aucli  für  einen  Theil  der  ostpreussischen  Nehrungen 
gilt,  in  deren  Haflfe  die  bedeutenden  Ströme,  wie  Weichsel,  Pregel,  Memel 
münden,  bedarf  kaum  einer  besonderen  Erwähnung,  sowie  ganz  allgemein  alle 
Nehrungen  und  Lido's  vor  der  Mflndung  von  Flüssen  nur  als  eine  besondere  Art 
der  Deltabildung  gelten  können.  Denn  wenn  von  der  Form  der  Deltaablagerungen 
abstrahirt  wird,  besitzen  sie  sonst  das  wesentliche  Kriterium  der  Delta's,  vorzOglich 
AUttvionen  der  von  den  Flüssen  zugeführten  Sinkstofie  vor  deren  Mündungen 
zu  sein. 

Auch  die  Oberflachcnl)cs(  hatTenheil  und  (irösse  der  Delta's  ist  ausserordent- 
lich verschieden.  Die  Kerngeslalt,  die  iiinen  allen  /.u  Clrunde  liegt,  ist  die  eines 
sehr  flachen  Kegels  auf  breiter  mit  dem  Meere  einsinkender  Basis,  dessen  Ober- 
fläche fast  als  eine  horizontale  und  meist  vollkommen  flache  Ebene  erscheint. 
Nur  in  dem  ganz  ruhigen  Wasser  der  Binnmsee'n  wird  nch  die  einfache  und 
tyittsche  Gestalt  ungestört  entwickeln  können. 

Die  Fortsetzung  des  Fhissbettes  erfolgt 
dann  einfach  durch  die  Mitte  des  Delta's 
hindurch,  das  sich  gleichmässig  auf  beiden 
Seiten  ausbreitet  (Fig.  3).  Selir  oft  führt 
allerdings  die  Ablagern ni^  der  Sinkstoffe  ge- 
rade vor  der  Flussmündung  zu  einer  von  die- 
ser Stelle  beginnenden  einfachen  oder  mehr- 
fodien  Gabelung  des  Flussbettes  (Fig.  4). 

Da  aber  die  flache  und  nur  wenig  über 
das  Wassemiveau  aufragende  Oberfläche  der 
Delta's  diese  sowohl  den  Hochwassern  der 
Flüsse,  als  auch  den  Fluthen  des  Meeres 
t,'anz  besonders  zugänglich  und  dadurch  den 
Wirkuni^en  derl 'eberschwemmungen  vielfach 
Unterworten  sein  lässt,  so  ist  in  Bezug  auf 
die  Lage,  Zahl  und  Richtung  der  Wasser- 
arme, in  die  sich  ein  Flusslauf  in  seinem 
eigenen  Delta  zerq;>littert,  ein  steter  Wechsel 
und  die  grösste  Verschiedenartigkeit  obwaltend.  Von  19  Armen,  aus  denen 
sich  der  Ural  früher  in  das  kaspische  Meer  ergoss,  sind  gegenwärtig  nur 
noch  fünf  wasserfllhrend.  Die  Angaben  übet  die  Mündungsarme  der  Rhone 
schwanken  /u  allen  Zeiten  und  einen  ähnlichen  Wechsel  /eigen  die  Mün- 
dungen des  Rheines,  des  Nils,  des  \'ang-'rse-Riang  und  Mississi|)|)i  und  vieler 
anderer  Delta-bildender  Flüsse.  In  zahllosen  Wasserläufen,  ein  vollkommenes  Netz- 
werk bildend,  durchrieseln  einzelne  Flüsse  ihr  Delta  so  z.  B.  Lena,  Nil,  Donau  u.  A., 
in  gleichmfissige,  kräftige  aber  nur  wenige  Wasserarme  zerlegen  sich  andere  Flüsse 
in  ihrem  Delta,  so  z.  B.  der  Rewa  auf  Viti-Levu,  einer  der  Fidschi-Inseln  und 
der  Misussippi  in  seinen  4  äussersten  Pässen;  endlich  ungetheilt  mit  regelmässi- 
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gcr  Fortführung  des  einen  Bettes  durchqueren  wieder  andere  Flüsse  ihr  Delta, 
so  7.  B.  der  Ehro.  Kurz,  soviele  Deltas,  soviele  Verschiedenheiten  zeigen  sich 
in  ihrer  üliertlac  henbeschafl'enheit.  Das  zeigt  schon ,  dass  locale,  mehr  oder 
weniger  zufällige  Eintlüsse  im  Einzelnen  die  (iestaltung  bedingen. 

So  ist  auch  gttnzlich  vendiieden  die  GrOase  und  die  Mächtigkeit  der 
Deltaablagerungen.  Der  Flächeninhalt  des  Ganges-  und  Bramaputra-Detta's  be- 
trägt 8  Millionen  Hektaren,  die  des  Mississippi  3  Millionen.  Dag^[en  verschwin« 
den  die  Delta's  der  Rhone,  des  Ebro  und  die  kleinen  AUuvionen  in  den  Seen 
der  Schweizer  Alpen  oder  auch  den  grossen  Binnenmeeren  der  aralo-kaspischen 
Niederung. 

Die  Mächtigkeit  iler  Delta's  ist  natürlich  nicht  ul»erall  bekannt.  Sic  hängt 
ab  von  der  Tiefe  des  die  Flussalhiviunen  aufnclunenden  Meeres  oder  Sccbeckens 
und  wichst  mit  der  Entfernung  von  der  FliMsmflndung.  Dass  sie  in  manchen 
Fällen  mehrere  100  Meter  beträgt,  zeigen  Tiefbohrungen  die  z.  B.  im  Nil>,  Missis* 
sippi-,  Rhonedelta  u.  a.  ausgeAihrt  worden  sind. 

AUSSM  den  mechanisch  mitgenihrten  ßestandtheilen,  dem  Detritus,  der  aus 
der  gestcinzerstöreiKk'ii  'riKitii,'keit  der  fliessenden  Wasser  in  don  Gebirgen  vor- 
nchnihch  hernilirt,  sind  es  chemisch  gelöste,  anorganische  Hestandtlieile,  die  sicl) 
wieder  ab.scheiden,  pllanzliches  und  thierisclies  Material,  das  sich  miteinander 
vermengt  und  in  mehr  oder  weniger  regelmässiger  Folge  iibereinandw  schichtet. 
Im  ruhigen  Wasser  eines  Binnensee's  werden  auch  hier  die  Verhältnisse  sich  ein- 
facher,  regelmässiger  gestalten  als  in  dem  viel  bewegten  in  Ebbe  und  Fluth  hin 
und  her  strömenden  Wasser  eines  Meeres. 

Aber  das  llild  einer  aus  viellach  verschiedenen  und  wiederholten  Ablagerun- 
gen gebildeten  Schichtenfolge,  mit  nahezu  hori/ontaler  oder  wenigstens  nur  wenig 
nach  auswärts  geneigter  Siclhmg  wird  doch  bei  allen  Delta's  in>  Allgemeinen  zu 
erkennen  sein,  so  sehr  auch  die  Ein/clheiien  in  den  Sedimentbildungen  an  den 
verschiedeiien  Delta's  und  sogar  an  verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben 
Delta's  von  einander  abweichen.  Die  gröberen  Materialien  pflegen  in  steileren 
Schichten  abgelagert  zu  sein,  die  feineren  Sand-  und  Schlammartigen  Absätze  in 
flacher  Böschung  den  ausseien  .Abfall  des  Deitakegels  zu  bilden. 

FJnige  Delta's  produciren  in  Folge  der  Zersetzung  der  in  ihnen  abgelagerten 


chen;  im  .Simeto-Dclt;x  erschcnicn  ahiilu  hc  Kohlenwasserstoffexhalationen  mit 
salzigen  Wassern  zugleich  empurdringcnd,  und  hierhin  gehören  ohne  Zweifel  alle 
sogen.  Schlammvulkane,  die  erweislich  auf  Delta-artigen  Küstenanschwemmungen 
aufgesetzt  erscheinen:  so  die  Schlammvulkane  an  den  Ufern  des  Caqnschen 
Meeres  z.  B.  auf  der  Naphta-Insel,  die  zum  Delta  des  alten  Flusses  von  Arou 
Deri  gehört  und  ebenso  die  auf  der  Westseite  gelegenen  Bildungen  dieser  Art 
bei  Baku.  Auch  die  Schlammvulkane  von  Kcrtsch  und  Taman,  zwischen  dem 
Schwarzen  und  Asow'sclicn  Meere  gelegen,  stehen  auf  alten  Deltaanschwemmungen, 
die  noch  heute  vor  der  Mündung  des  Kubantiusscs  sich  fortsetzen. 


organiscliL-n ,  faulenden 
und    verwesenden  Sub- 
■'ffTffi  I  stanzen,  autfallende  Gas- 
L  I  il   exhalationen.     Im  Po« 
{      !   Delta  sind  es  Kohlen- 
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Wasserstoffe,  die  mit  einer 
gewissen  Heftigkeit  aus 

Oeffnungen  hervorbre- 
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Als  das  augenscheinlichste  Beispiel  dieser  Art  aber  können  die  sogen. 
Mud-lun^  oder  Schlanunkegel  an  den  Mündungen  der  Pässe  des  Missis- 
sippi  Deltas  angeflihrt  werden.  Durch  das  heftige  Empordringen  der  aus  der 
Zersetzung  angehäufter  organischer  Substanzen  gebildeten  Gase  (Kohlensäure, 
Kohlenwasserstoffe  z.  Th.  brennnbar,  Stickstoff)  werden  Schlammassen  und 
salzige  Wassermengen  mit  emporgetrieben,  die  tim  die  Aiistrittsöffniing  kleine 
flache  Kegel  mit  vollkommen  kratergleichen  Vertiefungen  bilden.  Diese  bleiben  oft 
Jahre  lang  in  wiederholten  Eruptionen  thätig.  Das  Innere  der  in  der  Rejjel  nur 
wenige  Meter  über  den  Meeresspiegel  aufragenden  Kegel  bildet  eine  kreisförmige 
I«agune.  Der  zu  einer  sehr  festen  libsse  ddi  veiliärtende  Sdilamm,  aus  dem 
(fie  Kegel  sich  bilden,  giebt  ihnen  eine  gewisse  Dauerhaftigkeit  Jedenfiüls  ist 
die  Analogie  der  bei  den  Eruptionen  dieser  Schlammsprudel  beobachteten  Vor- 
gänge imd  des  gesammten  Mechanismus  ihres  Kegelaufbaues  mit  denen  an  den 
eigentlichen  sogen.  Schlammvulkanen  beobachteten,  eine  so  vollständige,  dass 
man  selbst  für  die  nicht  auf  einem  Delta  gelegenen  Ausbruchsquellen  dieser  Art, 
do<-h  einen  Untergrund  vorauszusetzen  gezwungen  ist,  der  in  seiner  Beschaffenheit 
einer  Deltaablai^erung  einigermassen  gleicht.  Das  Wesentliche  wird  sein,  dass  er 
ebenfalls  reichlich  abgelagerte  organische  Materie  enthält,  die  durch  ihre  Zer- 
aetaung  zu  einer  starken  Gasentwickelung  Veranlassung  zu  geben  vermag. 

Bei  vielen  dieser  Schlammsprudel  wird  sich  eine  solche  Annahme  als  zu- 
irefTend  erkennen  lassen.  Die  Maccaluba  in  Sdlien,  der  am  längsten  bekannte 
Schlammvulkan,  der  seinen  eigenen  arabischen  Namen  als  Gattungsnamen  auf 
alle  Quellen  dieser  Art  Ubertragen  hat,  liegt  auf  dem  Boden  tertiärer  Ab- 
lagerungen, fiir  welche  eine  littorale,  Delta-ähnlic!  e  Entstehung  sowohl  aus  ihrer 
Lage  als  auch  ihrer  Beschaffenheit  unschwer  /u  erkennen  ist. 

So  ist  ferner  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  auch  auf 
manchen  anderen,  älteren  Delta  ähnlichen  oder  jedenfalls  littoralen  Ablagerungen, 
die  jetzt  z.  Th.  als  Glieder  aufgerichteter  Schichtenqfsteme  erscheinen  mögen, 
in  früheren  geologischen- Zdten  solche  Schlammspnidel  ihre  Ursache  und  ihre 
Tbättgkeit  gefunden  haben.  Bekanntlich  hat  man  fUr  gewisse  Schichten  und 
Erscheinungen  in  der  sogen.  Argila  scagliosa  der  Apenninenformation  die  Thätig- 
keit  solcher  Schlammentptionen  als  Erklärung  herangezogen  und  besonders  hat 
Th.  Fuchs  die  Entstehung  der  Flysch«  oder  Macignoschichten  in  solcher  Weise 
erklärt. 

Ob  man  aber  den  Wirkungen  blosser  Mud-lumps  oder  Schlammsprudel  so 
ausgedehnte  Bildungen  zuschreiben  dürfe,  das  muss  doch  wohl  noch  fUr  fraglich 
gelten.  Da  ist  es  jedenfalls  wahrscheinlicher,  dass  diese  Bildungen  zwar  mit 
solchen  Schlammeruptionen  in  Verbindung  standen,  aber  nur  indem  sie  den  Unter- 
grund fQr  jene  abgaben  und  hiemi  durch  eine  Delta-ähnliche,  littorale  Ablagerung 
befähigt  waren.  Dem  Flysch  z.  B.  verleihen  unter  anderen  die  so  überaus  zahl- 
reich in  dem.selben  gefundenen  Wurmröhren,  die  sogen.  Hieroglyphen,  durchaus 
den  Charakter  brackischer,  an  organischen  Bestandtlieilen  reicher  Alluvionen,  die 
ganz  einein  heutigen  Deltaboden  entsprechen  würden  Wenn  sie  daher  auch 
nicht  durch  Schlammeruptionen  ausschliesslich  gebildet  wurden,  mochten  sie 
doch  sehr  günstige  Bedingungen  und  <fie  geeignete  Unterlage  fiir  solche  dar- 
bieten und  die  erkennbaren  Produkte  derselben  finden  sich  daher  in  diesen 
Schichten  wieder. 

Freilich  tritt  bei  vielen  sogen.  Schlammvulkanen  in  der  hohen  Temperatur 
der  Gas-  und  Wassermengen  ihrer  Ausbrüche  ein  echt  vulkanischer  Umstand  hin- 
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ZU.  Dieser  hSngt  z.  Th.  direkt  von  einem  in  der  Nähe  befindlichen  vulkanbchen 
Herde  ab,  ist  aber  audi  die  einzige  Beziehung  zu  wirklichen  Vulkanen;  denn  die 
wesentliclif  Ik-dingiini;  Ideibi  immer  die  an  organischen  Produkten  reiche  Be» 
schatTenlicit  tlcs  IhitcfLirundcs  dieser  S(hlamm(|uellen. 

Schon  ans  dem  Vorliergehenden  ergab  si(  h,  dass  die  Deltabildungcn  keines- 
wegs auf  die  (Gegenwart  beschränkt  sind,  sondern  dass  auch  in  früheren  geo- 
logischen Kpochen  sich  solche  vollzogen.  Je  älter  aber  die  Periode  ihrer  Ent- 
stehung,  um  so  schwieriger  werden  sich  dieselben  noch  heute  als  solche  wieder 
erkennen  lassen.  Aber  manche  alte  Schichtencomplexe,  die  als  locale  littoralc 
Ablagerungen  charakterisirt  sind,  /.  H.  Conglomerate»  die  mit  feinkörnigen  Sanden 
und  feinsrhlammigon  IMiyllitcn  WLchscIlai^ern,  erinnern  doch  auch  in  dieser  ihrer 
Stnirtur  re(  lu  aiiH'allend  an  I  )cltaliil(lnngen.  So  oinie  Zweilei  die  littoralc  Facies 
in  vielen  (jel»ieten  der  .Steinkolilenroi  niation  und  der  W  ealden  im  Südwesten  von 
England;  auch  gewisse  conglomeratarlige  Üunke,  reich  an  zusammengeschwcnimten 
Pflanzen  und  Muschelschalen,  die  in  den  Sanden  der  Kreidefonnation  der  Um- 
gegend von  Aachen  auftreten  und  viele  andere  Schichten  mögen  wohl  z.  Th.  aus 
alten  Deltaablagerungen  bestehen. 

Eine  wesentlich  andere  Frage  ist  die,  wie  weit  liegen  die  Anfange 
der  noch  .  heute  im  Bau  begriffenen  neltaal)lagerungen  hinter  uns  /.uriick? 
Schon  die  so  sehr  verschiedene  (»rosse  der  .Areale,  welche  durch  Delta- 
bildungen  geschahen  worden  sind,  lässt  uns  wohl  vermuthen,  dass  nicht 
alle  gleiche  Zeiträume  zu  ihrer  Bildung  verwendet  haben.  Welch  ein  Abstand 
von  dem  nur  etwa  75  Tausend  Hektaren  Fläche  besitzenden  Delta  der  Rhone 
Iris  zu  den  Deltaniederungen  des  Mississippi  mit  über  3  Millionen  oder  des 
Ganges  und  Bramaputra  mit  über  8  Millionen  Hektaren  Oberfläche!  Und  wieder» 
um  von  jenem  abwärts  bis  zu  den  nur  wenige  Hektaren  umfassenden  Delta's  in 
den  alpinen  Sec'n! 

Aber  die  flrösse  allein  i^iebt  uns  keineswegs  einen  Maa.ssstab  zur  ricl\- 
ligcn  Schätzung  des  Allers;  denn  das  Maass  des  Wachsthums  ist  bei  den 
verschiedenen  Delta's  dazu  ein  allzu  sehr  verschiedenes.  Selbst  filr  ein  und 
dasselbe  Delta  haben  die  Versuche,  ein  jährliches  mittleres  Wachsdium  zu 
beredmen,  zu  Resultaten  geführt,  die  durchaus  von  einander  abweichen.  So 
ist  denn  im  Allgemeinen  den  hierfür  gewonnenen  Zahlen  keine  grosse  Beweis- 
kraft zuzusprechen.  Aber  dass  das  Maass  des  Wachsthums  im  J.ahre  fiir  die 
verschiedenen  Delta's  ein  ganz  anderes  ist,  hat  doch  unzweifelhaft  sich  erkennen 
lassen. 

in  beispiellos  raschem  Fortschreiten  ist  das  Delta  des  Terek  in»  kasjjischen 
Meere  b^prtffen,  so  dass  das  Meer  in  30  Jahren  um  a  volle  deutsche  Meilen 
zurückgedrängt  und  eine  grosse  Strecke  landfest  gemacht  wurde.  Das  Maass 
des  jährlichen  Vorrttckens  würde  sich  hiernach  auf  ca.  500  Meter  berechnen. 
Auch  am  Mississippi  ist  das  Vorriicken  ein  sehr  schnelleSt  wenngleich  es  sehr 
verschieden  angegeben  wird,  von  einigen  Beobaclitem  nur  auf  20  oder  80  Meter, 
von  anderen  auf  7,^0  Meter  im  Jahre,  l-.in  l'eisjjiel  sehr  schnellen  W'aclisthums 
bietet  auch  das  l'o-Delta,  an  dem  sich  das  Maass  der /.iinu  kdraiiuiiiiL;  vom  Meere 
in  der  Geschichte  der  davon  betroffenen  Orte  deutlich  verfolgen  lassl.  Die  Stadl 
Hadria  jetzt  35  Kilom.  vom  Meere  entfern^  war  noch  unter  den  ersten  römischen 
Kaisem  ein  Hafenplatz.  Ravenna,  einst  ebenso  ein  Seehafen,  ist  jetzt  durch 
6^  Kilom.  Küstenland  vom  Meere  getrennt.  Das  Wachsthum  des  Po-Delta  scheint 
in  den  letzten  Jahrhunderten  sogar  wieder  zuzunehmen  und  mag  jetzt  im  Jahre 
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ca.  70  Meter  betragen.  Nur  wenige  Meter  (1—5)  beträgt  das  Wachsthum  vieler 
anderer  Delta's  z.  B.  der  Donau,  des  Nil,  des  Tiber,  des  Simeto  in  Sicilien  u.  A. 

So  gewinnen  natürlich  nun  auch  die  Zahlen,  die  sich  berechnen  lassen,  wenn 
man  einer  Altersbestimmung  diese  W'erthc  l'iir  das  jahrÜf  lit-  W'achsthum  zu  Grunde 
legt,  eine  selbst  lilr  ein  und  dasselbe  Delta  sehr  schwankende  Grösse.  Ohne 
Zweifel  sind  bei  ein/einen  Altersberechnungeu  grosse  Uebcrireibungeii  die  Folge 
davon.  Für  den  Mississippi  stehen  sich  Werthe  gegenüber  wie  die  folgenden: 
Das  Alter  des  Ddta's  soll  betragen 

4400  Jahre  nach  Humphreys. 
33000     „       „     V.  KlX>DBN. 

67000    „      „  Lyell. 
126000    „      „  Vogt. 

Der  Unsicheriieit  dieser  Resultate  gegenüber,  die  sich  in  ganz  gleicher  Weise 
z.  B.  auch  für  die  Altersbestimmungen  des  Nildelta  ergiebt,  erscheint  es  jeden« 

falls  nicht  gestattet,  ohne  Weiteres  die  liochsten  Werthe  zu  geologischen  S])ecu- 
Jationen  zu  verwenden,  im  Gegcntheile  scheint  uns  die  (ieolo^ie.  wenn  alle 
Kin/elheiten  wohl  erwogen  werden,  eher  davon  /uruck/.uhalten,  gerade  an  den 
Uelta's  so  schwindelnde  Zahlen  abzulesen.^) 

Man  wird  sich  für  die  Delta's  mit  ganz  allgemeinen,  relativen  Alters- 
bestimmungen in  der  Regel  begnügen  müssen,  so  wie  sie  irich  aus  den  Lagerungs- 
verhältnissen und  dem  Studium  der  in  den  ältesten  und  defsten  Ablagerungen 
eines  Delta's  eingeschlossenen  organischen  Reste  ergeben.  Dann  findet  man 
als  ganz  allgemeines  Resultat,  dass  wohl  bei  keinem  Delta  die  ersten  Anfänge 
seiner  Bildung  über  die  Schwelle  der  Gegenwart,  geologisch  gesiirochen,  hinaus- 
reirhcn,  sondern  dass  sie  alle  auf  IJnterlagen  aufgeschüttet  sind,  die  den  jüngsten 
Zeiten  der  diluvialen  Epoche  oder  sogar  älterem  Alluvium  angehören  mid  dass 
die  in  ihnen  begrabenen  Ttlanzen  und  Thiere  noch  jetzt  an  jenen  Stellen  leben- 
den» kaum  veränderten  Gattungen  angehören. 

Wenn  es  auch  im  Vorhergehenden  mehrfach  ausgesprochen  wurde,  dass  alle 
Deltabildungen  auf  die  gemeinsame  Ursache  der  Abh^rerung  fluviatiler  Sinkstoffe 
vor  der  Flussmündung  zurückgeführt  werden  müssen,  so  ist  doch  damit  allein 
ihre  Entstehungsweise  keineswegs  ganz  erklärt:  Die  Verschiedenheiten  in  der 
Gestaltung ,  dem  Wachsthum  der  Delta's  lassen  tioch  andere  mitwirkende 
Factoren  erkennen.  Ganz  besonders  erscheint  es  auffallend,  dass  nicht  alle  Flüsse 
deltabildend  sind,  sondern  sehr  viele  jeder  vorgelagerten  Deltaablagerung  /u  ent- 
behren .scheinen,  obschon  man  doch  keinem  Flusse  den  gänzlichen  Mangel  an 
Sinkstoflen  zuschreiben  kann. 

So  erscheint  denn  die  Möglichkeit  der  Deltabildung  an  gewisse  Bedingungen 
geknüpft  zu  sein,  die  unabhängig  sind  von  der  blossen  sedimentirenden  Thätig* 
keit,  die  allen  fliessenden  Wassern  in  wechselndem  Grade  gemeinsam  ist. 

Am  nächsten  liegt  es,  ein  gewisses  Maass  an  suspendirten  Bestandtheilen, 
einen  grösseren  Reichthum  an  Sinkstoflen  als  erste  Bedingung  zur  Dcltal)ildung 
anzunehmen,  so  dass  die  daran  .irnu  ren  I  hi^so  nicht  (lellahildcnd  werden  koniuen. 
tredich  ist  der  i'.etrag  an  miigefulirten  Heslandllieilen  hei  den  Flüssen,  die  g;in/. 
besonders  schnell  wachsende  und  grosse  Delta's  besitzen,  auch  ein  ungewöhnlich 
hoher.  So  ist  es  gewiss  richtig,  das  Maass  des  Wachsthums  in  Abhängigkeit  zu  setzen 

')  Vcrgl.  Th.  KjKRULi^:  Einige  Cbrommieter  der  Geologie,  Ubersettt  von  Dr.  R.  Lbuiiann. 
Berlin  1880.  C.  Habel. 

Klnn&oit,  Min.,  Ocol.  u.  i'ul.    1.  I,^ 

Digltized  by  Google 


3IO 


Minenüogie,  Geologie  und  Palaeootologic. 


von  dem  Maasse  der  Stnkstoffe.  Bei  anderen  FUtesen  mag  auch  die  Anautii  an 
Sedimentmaterial  die  Bildung  eines  Delta's  verhtndem,  s.  B.  bei  der  Themse. 
Es  giebt  aber  viele  an  suspendirtem  Material  ganz  ausserordendich  reiche  FlOssef 
die  dennoch  keine  Delta's  bilden  und  hinwiederum  andere  daran  sehr  arme,  die 
solche  Ablageningen  vor  ihre  Mündung  legen.  Ks  kann  daher  der  Sediment- 
reichthum allein  nicht  die  Hcdinpunq;  zur  Deltabildunc:  sein. 

Kbensü  wenig  i>t  es  die  grossere  oder  geringere  Stromgeschwindigkeit,  der 
ein  bedingender  Einfluss  auf  die  Deltabiklung  zugeschrieben  werden  kann.  >ner 
pfeilschnell  dahinschi essende  Mississippi,  der  träge  dahinschleichende  Nil,  beide 
bauen  Delta's  auf.« 

Eine  sehr  wesentlidie  Aenderung  im  Maasse  der  bis  zur  MQndung  eines 
Flusses  gelangende  suspendirten,  besonders  gröberen  Sedimentstofle  bewirken 
allerdings  Binnensee'n,  durch  welche  ein  Fluss  hindurchströmt.    Es  erscheint 

wohl  denkbar,  dass  durch  den  hier  sich  vollziehenden  Klärungsprocess,  die 
Mügliclikcit  zu  einer  Deltalnldung  vor  der  Mündung  aufgehoben  werde.  Dass 
auch  cHeses  aber  nicht  durcligreifeiul  der  l-'all  ist,  beweist  u.  .\.  die  Rhone,  die 
im  Genfer  See  ein  Delta  bildet  und  doch  auch  ein  solches  vor  ihre  Mündung 
legt,  der  Rhein,  der  trotz  des  Bodensee's  sein  Delta  gebaut  hat,  die  Newa,  die 
nur  60  Kilometer  lang  aus  dem  Ladogasee  ins  Meer  fliesst  und  doch  deltabauend 
ist  und  manche  andere. 

Dass  aber  dennoch  unter  besonderen  Verbftltnissen,  wo  eben  dieser  KUtrungs- 
process  mehrfach  sich  wiederholt  und  dadurch  sehr  intensiv  wirksam  wird,  wie 
z.  B.  an  den  Flüssen  von  Scliwcden,  die  eigentlich  nur  eine  Reihe  verbundener 
Seebecken  darstellen,  die  Deltabildung  hierdurch  unmöglich  gemacht  wird,  das 
ist  durchaus  annehmbar. 

Kine  Bedingung  zur  Deltabildung  ist  dann  ferner  gewiss  die  nicht  allzugrossc 
Tiefe  des  aufnehmenden  Wasserbeckens  vor  der  Mündung  eines  Flusses.  Die 
mit  GeröUen  übermässig  beladenen  und  tat  Regenzeit  mit  reissendem  GefiÜle 
ins  Meer  stürzenden  Fiumaren  an  der  ganzen  Nordkflste  Sidliens  bilden  keine 
Schuttkegel  und  Delta's  im  Meere,  da  hier  die  KUstenabfäUe  steil  in  grosse  Tiefen 
hinabgehen  und  daher  die  Sedimente  spurlos  verschwinden  und  auf  dem  Afeeres- 
boden  ausgebreitet  werden.  In  der  That  zeigen  auch  die  meisten  delta-bildenden 
Flüsse  vor  ihren  .Mündungen  einen  seichten,  w  enig  geneigten  Meeresgnmd:  so  die 
Müsse  der  Ostsee,  des  adriatischen  Meeres,  Xil,  Mississippi,  Ganges  und  \iele 
andere.  Freilich  giebt  es  auch  hier  wieder  Ausnahmen,  so  die  Küstenftumaren 
an  der  Riviera,  die  trotz  grosser  Meerestiefen  Schuttdelta's  aufrichten  und  die  trotz 
flachem  Meeresgrunde  dekafreien  Mttndungen  der  Elbe  und  der  Themse. 

Auch  das  Vcnrhandenson  vorausgebildeter  UferwäUe  ist  nicht  eine  allgemeine 
Bedingung  zur  Deltabildung,  sondern  kann  auch  nur  als  ein  begünstigender  Um- 
stand gelten;  gerade  an  den  ins  offene  Meer  hinaus  mündenden  und  deltabilden- 
den Flüssen  fehlen  diese  Uferwälle  oder  Nehrungen  ganz.  Die  Delta's  wachsen 
al>er  selbst  dort,  wo  solche  vorhanden  sind,  später  ruhig  Uber  den  Strandwall 
hinaus. 

Auch  der  Einfluss  der  (iezciten  auf  die  Dellabildungen  ist  weder  in  be- 
stimmter Weise  als  so  störend,  noch  als  so  fördernd  zu  erkennen,  dass  wir  die 
Deltaentstehung  als  irgendwie  von  ihnen  abhängig  anzunehmen  vermöchten. 

Dass  gewisse  Strömungen  im  Meere  auf  die  Gestaltung  der  Deltabildungen 
Einfluss  haben,  sowie  natürlich  die  in  Flüssen  sich  ablagernden  Delta's  immer 
abwärts  der  Mündung  des  Seitenflusses  und  nicht  gerade  vor  derselben  ihre  Haupt- 
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Sedimente  aufweisen,  wurde  schon  im  Vorhergehenden  erwähnt.  Dass  aber  solche 
Strömungen  in  liöherem  Maasse  überhaupt  als  begünstigend  oder  verhindernd  für 
Deltabildungen  gelten  dürfen,  das  hat  sich  aus  den  l)is  jet/t  vorliegenden  Heol)- 
achtinigen  kcines\\  cun  ergel)en.  An  Küsten,  welclic  der  KinNvirlcimg  derselben 
Meeresströmung  ausgesetzt  sind,  liegen  oft  nahe  bei  einander  deltafreie  und 
deltabildende  Mündungen:  Amazonas  undOiinoco;  und  in  gleicher  Weise  Hegen 
Delta's  an  solchen  Küsten,  die  kaum  einer  erheblichen  Stromwirkung  ausgesetzt 
sind  und  an  solchen,  bei  denen  diese  Strömung  ausserordentlich  kräftig  erscheint: 
Mississippi,  NU. 

Aber  auf  die  Gestaltung  und  die  Grösse  und  ganz  bescmders  auch  auf  die 
Richtung  des  Wachsthums  der  Delta  s  liben  Meeresströmungen  einen  sehr  viel- 
artigen l-.intluss  aus,  zu  dem  sich  in  ähnliclier  Weise  wirkend  auch  noch  die 
Thäligkeil  iler  Winde  hin/.ugeselli:  diese  besonders  durcli  die  \oi\  ihnen  bewegten 
Meeresw eilen  /.erstorend  und  aufbauend,  aber  immer  umgestaltend,  und  in 
manchen  Fällen  wol  auch  die  Gestalt  bedingend.  Denn  dass  durch  sehr  vor- 
herrschende KOstenwinde  auch  die  Richtung  der  Ablagerungen  vorgeschrieben 
werden  kann,  das  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass  durch  diese  Winde  auch  gleich* 
sinnige  Wasserströmungen  hervorgerufen  werden.  So  schiebt  sich  nach  E.  Rfxlus 
unter  dem  heftigen  Blasen  des  Mistrals  das  Rhone-Delta  mehr  und  mehr  nach 
Outen. 

Aber  keinem  dieser  einer  Deltabildung  gthistigen  oder  ungünstigen  EintUissen 
kann  eine  allgemeine  bedingende  und  daher  die  geograjjhische  Vcrthcilung  der 
Deila  s  vollständig  erklärende  Bedeutung  zuerkannt  werden.  Erst  R.  Crkdner  hat 
dieses  in  einer  ausführlichen  Arbeit  nachgewiesen  und  dann  gleichzeitig  es  sehr 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  dieser  allgemeine  bedingende  Einfluss  auf  die 
Deltabildung  in  den  Niveauverändemngen  des  Festlandes,  in  dem  Steigen  und 
Fallen  des  Meeresspiegels  gesucht  werden  müsse.  In  der  That  scheint  es  von 
vornherein  vollkommen  verständlich,  dass  eine  nocli  so  intensive  Ablagerung  von 
Sedimenten  vor  der  Mündung  eines  Flusses  nicht  dazu  führen  kann,  dass  ein 
sichtbares,  landfestes  Delta  entsteht,  wenn  der  Boilen  des  aufnehmenden  Meeres 
in  einem  stärkeren  Maasse  einsinkt,  als  die  durch  die  Sedimentirung  bewirkte 
Erhöhung  desselben  beträgt.  Nur  dntm,  wenn  die  Sedimentirung  eine  so  starke 
ist,  dass  sie  das  Maass  der  Senkung  zu  aberwinden  vermag,  ist  auch  die  Bildung 
von  Delta's  nicht  ausgeschlossen.  Nur  an  wenigen  KUstenstellen  scheint  aber 
dieses  der  Fall  zu  sein  und  eine  von  Crbdnbr  in  der  eben  angeftihrten  Ab- 
handlung gegebene  talK-llarische  Zusammenstellmtg  aller  sinkenden  und  aus- 
hebenden Küsten  mit  den  ihnen  zugehörigen  Delta  s  constatirt  auf  das  Auf-  • 
fallendste,  dass  die  Küstenstrecken,  an  denen  Scnkungscrscheintingcn  naclnveisbar 
sind,  ausnahmslos  deilafreie,  weil  geöfl'nete  und  iricliterförmige  Flussmündungen 
aufweisen,  dagegen  die  in  Hebung  begritlenen  Küsten  auch  eben.so  mit  den  delta- 
bildenden  Flüssen  zusammenfallen. 

Bei  emigen  Flüssen  ist  der  ursächliche  Zusammenhang  von  Hebungs-  und 
Senkungserscheinungen  mit  der  Deltaentstehung  ganz  besonders  deutlich.  Der 
Rhein  hat  in  früheren  Zeiten  ein  sehr  ausgedehntes  Delta  gebildet,  dessen  land- 
wärts gerichtete  Spitze  etwa  bis  in  die  Nähe  von  Emmerich  verlegt  werden  kann, 
dort  WO  die  Dreitheilung  in  Waal,  Leck  und  Yssel  sich  vollzieht.  Jetzt  baut  der 
Rhein  sein  Delta  nicht  weiter,  Im  Gegentheil  sind  seine  und  der  Maas  und  Scheide 
.Miüidungen  weite  tri(  htcriorinige  Buchten  oder  latente  Delta  s.  Zahlreiche  Thai- 
sachen  und  besonder:»  die  wiederholten  Einbrüche  des  Meeres  documentircn  aber 
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gleichzeitig  die  noch  fortdauernde  einsinkende  Bewegung  der  ganien  niederlindi* 

sehen  Küsten. 

Alle  FliisbC  des  niexicanisclien  Meerbusens  sind  ganz  besonders  deltabildend 
und  die  Versandung  der  Häfen  und  die  Hildung  von  Inseln  und  Nehruiui^cn  ist 
ilt>ri  schnell  fortschieitend.  Gerade  hier  aber  sind  auch  allenthalben  andere 
deutliche  Beweise  für  die  aulsteigende  Bewegung  dieser  Klisten  vorhanden. 

Ganz  besonders  beweisend  aber  ersclieinen  die  durch  v.  Richthopen^)  mit- 
getheilten  Erscheinungen  an  der  Ost>Kttste  von  China.  Hier  grenzen  in  der  in 
den  Tshusan*  Inseln  auslaufenden  Gebirgskette  ein  nördliches  Hebungs*  und  em 
südliches  Senkungsgebiet  aneinander,  dadurch  haben  die  ungeheuren  Anschwem- 
mungen der  Ricscnslrönie  des  Nordens  eine  Inndfestc  Kbene  erzeugt,  während 
die  allerdings  geringeren  der  südlichen  Flüsse  unter  Wasser  bleiben. 

.  An  der  neutralen  Stelle  in  der  Milte  umsäumen  breite  Schlanmibänke  im 
Niveau  der  Flut  das  Land.  Sollte  sich  die  Bewegung  umkehren,  so  würde  die 
nördliche  Ebene  unter  dem  Meere  versdiwinden,  im  Sttden  aber  «n  Küstenstrich 
von  AUuvialland  geschaffen  werden,  c 

So  lässt  sich  das  Gesetz  der  Deltabildung  etwa  so  in  allgemeinster  Fassung 
und  Kurze  ausdrücken: 

Alle  Flüsse  lagern  vor  ihren  Mündungen  Sedimente  ab,  deren  Ge- 
staltung,  Anordnung  und  Beschalfcnl  oil  durch  locale  Einflüsse  sehr 
verschieden  werden  kann.  In  den  ersten  l'hasen  sind  alle  .Ab- 
lagerungen dieser  Art  latent,  d.  Ii.  vom  Meere  oder  aulnehmenden 
Wasser  bedeckt.  Ob  sie  ans  der  Phase  latenten  Bestehens  in  die  des 
eigentlichen,  sichtbaren  Delta's  Ubergehen,  das  hängt  in  erster  Linie 
davon  ab,  ob  die  KUste  in  auf-  oder  abwärts  gerichteter  Bewegung  be- 
griffen ist.  Kinsink ciul e  Kttsten  oder  aufsteigendes  Meeresniveau  ge- 
statten nur  die  Bildung  latenter  .A 1  In  vionen;  an  Stelle  sichtbarer  Delta's 
erscheinen  hier  die  trichterförmig  erweiterten  Klussmündungen  oder 
Aestuarien,  dal» er  mit  Recht  auch  als  negative  Delta's  be Zeichner. 
Sichtbare  oder  positive  Üeltas  sind  nur  an  aufsteigenden  Küsten 
d.  h.  mit  sinkendem  Meeresniveau  möglich. 

Hierdurch  gewinnt  denn  auch  die  Einteilung  der  Deltabildungen  in  latente, 
oder  negative  und  sichtbare  oder  positive  ihre  genetische  Begründung. 

Die  geologische  Bedeutung  der  Deltaablagerungen  .für  die  Gestattung  und 
Veränderung  der  Kestlandsmassen  geht  aus  der  Betrachtung  der  Grösse  und 
Mannigfaltigkeit  der  sichtbaren  Delta's  vor  allem  hervor,  wenngleich  auch  die 
latenten  Ablagerungen  sowohl  in  der  Krhöhung  und  .\usebntmg  des  Meeresbodens, 
als  auch  in  der  crlioliten  Belastung  desselben  geologische  Arbeit  leisten.  Von 
dieser  wird  noch  an  anderer  Stelle  die  Rede  sein. 

Die  wesentlichsten  \'eranderungen  in  den  Reliefs  und  Conluren  der  Conti- 
nente  durch  sichtbare  Delta's  sind:  Erhöhung  der  Uferdämme  und  nadi  und 
nach  ganzer  Ufeilandschaften  im  Unterlaufe  deltabildender  Ströme;  Vereinigung 
vorliegender  Inselgruppen  durch  vorrflckende  Delta's  mit  dem  Festlande;  Ver- 
schmelzung mehrerer  Delta's  utid  der  ihnen  zugehörigen  Ftussgebiete  r.u  einem 
einzigen;  Ausfüllung  von  See'n  imd  Binnenmeeren;  Thcilung  von  See'n  und  Ab- 
schnürung von  Meeresbuchten  und  hierdurch  erfolgende  Neubildung  abgeschlossener 
Seebecken. 

*)  Zcittch.  d.  Deutsch,  gcolog.  Gctch.  1874.  p«g.  957;  «ucli  bei  Caiom»,  L  c.  p«g.  71. 
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In  dem  Nachweise  und  der  Erforschung  deluihnlkher  Ablagerungen  und 
ihrer  Verhältnisse  in  den  illteren  Formationen  eröffnet  sich  noch  ein  vielfache 
Resultate  versprechendes  Gebiet  geologischer  Untersuchung. 

Literat  II  r  Crkun'f.r.  R.,  Die  DcUabildungen  in  PExrRMANN's  Mittheilungen  1878,  Er- 
gMniungsb.inii.    Lyei  i .  Cit.,  Principlcs  of  Gooloj^.  iS  11.  lo.    10.  Edit.    London  1874. 

Reclus,  Elisee,  La  tcrrc.  Tome  II.  Paris  1869.  Stoppani,  Antonio,  Corso  die  Gcologia, 
Cap.  XnL  VoL  L  Ifilano  1871.   Vogt»  C,  Gccriogic.  Bd.  IL   IH  Anfl.   Bnmnsdiweig  1876. 


Devonisches  System 

von 

Dr.  Friedridi  Rolle. 

Unter  dem  Namen  devonisches  System  begreift  man  eine  bis  zu  ein  paar 

Tausend  Meter  mächtige  Schichtenfolge,  welche  das  silurische  System  Uber- 
lagert vmd  gleicliwic  dickes  vonviegend  aus  thonigon  oder  sandigen  Ablagenincrcn, 
besonders  l'honsrhiefcr,  Sandstein,  Cirau\vacken>chieicr,  Conglomcraten  u.  dergl. 
besteht  und  da/-\vischcn  noch  Lager  von  Kalkstein  oder  Dolomit  eingeschaltet 
enthält,  seltener  auch  wohl  geringere  Flöt/e  luid  kleinere  Nester  von  Alaunschiefer 
Andiracit,  Rotheisenstein  u.  s.  w.  beherbergt.  Ueberlagert  wird  dies  Schichten- 
qrstem  von  den  unteren  Schichten  der  Steinkohlenformation  oder  des  carbonischen 
Systems  und  zwar  in  der  Regel  vom  meerischen  Kohlenkalk  (Mountain  Mmc- 
stone\  Seinen  Namen  hat  das  devonische  System  von  seinem  Vorkommen  in 
der  englischen  Grafschaft  Dcvonshirc. 

Hierher  gcliort  iiruiK-ntlich  der  sogen,  alre  rotlic  Sandstein  (old  red  .sand- 
stone;  der  Engländer,  welcher  in  Sud-Wales  und  in  Schottland  entwickelt  erscheint. 
Dann  das  rheinisdie  Grauwackenschiefer-Gebiet,  welches  der  Rhdn  in  einer  tiefen 
Rinne  zwischen  Bingen  und  Bonn  durchbricht,  femer  der  fossilreiche  Eifeler  Kalk- 
stein,  die  Rotheisensteine  von  Nassau  und  Westphalen  u.  s.  w. 

Für  die  Abgrenzung  des  devonischen  vom  siUuisciicn  System  ist  vor  Allem 
das  massenhafte  Auftreten  der  (Iraptolithen  im  Silur  luid  das  vollständige  Fuhlen 
derselben  im  Devon  ein  entscheidendes  Merkmal.  Gleichwohl  bleibt  eine  ge- 
wisse Schichienfolge  an  der  Grenze  der  beiden  Formationen  noch  einigermassen 
in  Zweifel.  Die  (irenze  nach  oben  bestimmen  Trilobiten,  z.  B.  das  letzte  Vor- 
^  kommen  von  Phacops  iati/rons  Bronn  und  anderer  Arten. 

Die  in  der  Silurformation  schon  ausgesprochene  Ablösung  der  jeweiligen  Lebe- 
welt einer  Zone  durch  eine  neue  Flora  und  Fauna  in  der  darüber  folgenden  Zone 
setzt  sich  im  devonischen  System  fort.  Eine  grosse  Anzahl  in  der  silurischen 
Lebewelt  vertretener  Arten,  Gattungen  und  F.imilien  sind  im  devonischen  System 
bereits  erlosclien  /.  B.  die  Graptolitlien,  die  C'y.slideen,  die  Lituiten,  eine  Anzahl 
von  1  rilobiten-Gattungen  wie  Ca/ymeiu  und  Agnostus,  auch  einige  Korallen,  z.B. 
HalysUes.  Nur  die  Minderzahl  reicht  in  dieses  fort,  namentlich  nur  wenige 
Arten,  z.  B.  von  Brachiopoden,  Atrypa  retkMlaris,  Stropkmena  ieprtsut  u.  s.  w. 

Neue  Arten,  oft  auch  neue  Gattungen  und  Familien  treten  an  die  Stelle  der 
erloschenen  Formen  und  mit  ihnen  macht  sich  eine  ausgesprochene  Ausbildung 
höher  organisirter  Lebewesen  geltend.  Namentlich  tritt  das  Land-  und  Luftleben 
mit  einer  bereits  formenreicli  entwickelten  l.andflora  auf  den  Schauplatz  und  es 
mag  auch  damals  schon  eine  gewisse  Thierbevulkerung  das  I  cstland  Ijewohnt 
haben,  deren  Reste  uns  allerdings  bis  jetzt  in  fossiler  Erhallung  noch  nicht  be- 
kannt geworden  sind. 
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Im  Ciiossen  und  Crnn/cn  sind  für  die  gestiegene  Ausbildung  der  organischen 
Well  im  devonischen  7Aital(cr  folgende  documentirte  Erscheinungen  bezeichnend; 
In  der  LandHorn  werden  die  V  ertreter  häufiger.  Die  (iefä.ss])nanzen  sind  in 
wachsender  Entwicklung.  Hier  erscheinen  bereits  Calamiten,  Farnen,  Lycopodia- 
ceen  und  Coniferen.  In  der  Meeresfauna  zeigen  sich  namentlich  die  Fische  in 
entschiedener  Zunahme  an  Zahl  der  Arten,  der  Gattungen  und  der  Familien,  da> 
bei  erscheinen  die  Ganoiden  hier  in  einigen  riesenhaften  Gestalten.  Ecksdiuppige 
Ganoiden  erscheinen  hier  zum  ersten  Male,  .\mphibien  und  Reptilien  sind  hier 
noch  nicht  bek.innt.  Vieles  im  Fortschritt  der  Lebensformen  entgeht  uns  noch 
zufolge  unserer  geringen  Ikkanntschaft  mit  der  l.ebewell  des  damaligen  Festlandes. 
Ks  ist  aus  guten  (inindcn  anzunehmen,  dass  im  devonischen  Zeitalter  flas  Fest- 
land ausser  einer  reichlich  enttaltctcn  Landllora  auch  schon  Landthierc  und  Süss- 
vasserthiere  2.  B.  Würmer,  Insekten,  Krebse  und  Amphibien  besass.  Die  Land« 
fauna  des  nachmals  folgenden  Steinkohlensystems  reizt  uns  zu  einer  solchen  Ver> 
mutiiung.  Ihre  Reste  sind  aber  noch  nicht  gefunden.  Auch  mögen  die  Mehr- 
zahl von  zartem  Bau  und  zu  weich  fiir  fossile  Erhaltung  gewesen  sein. 

Jedenfalls  war  in  der  devonischen  gleich  wie  in  der  siliidschen  Zeit  das  Meer 
vorwiegend.  Die  devonischen  Ablagerungen  gehören  alle  noch  dem  Meere  an 
und  selbständige  Fand-  und  Siisswasser-Schichten  sind  noch  nicht  beobachtet. 
Doch  ist  im  Meeresgebiet  des  devonischen  Systems  der  ('»egensat/  der  besonderen 
Facies  schon  betruchlicher  als  im  Silur- System.  Absätze  aus  lieicrem  und  aus 
seichterem  Meer  treten  in  grösserem  Maassstabe  hervor. 

KoraHenrdche  Riffbildungen,  welche  neben  zahlreichen  Stern-  und  Röhren- 
Korallen  auch  Reste  von  Crinoideen,  Brachiopoden,  Trilobiten  u.  s.  w.  fUhren, 
lassen  «ich  in  vielen  devonischen  Kalklagem  —  in  ausgezeichneter  Weise  nament> 
lieh  in  den  Kalksteinen  der  Eifel  —  erkennen  und  stellen  die  .\bsatze  aus  seich- 
teren Meeresgewassern  dar.  Nehmen  wir  unsere  heutigen  tropischen  Ritl'-Korallen 
zum  Ausgangspunkt,  so  werden  wir  auf  30,  40,  50  Nfeter  Tiefe  geführt.  Auch 
muss  die  Riftbildung  aiisserhalb  des  Einflusses  grosserer  Festland-Strtime  ange- 
nommen werden.  Aber  auch  eine  Region  der  otüenen  See  mit  grosseren  Meeres- 
tiefen muss  damals  schon  bestanden  haben  und  in  ihr  mag  die  Hauptheimath  der 
devonischen  Pteropoden  und  Cephalopoden  gesucht  werden. 

Gleichen  Alters,  aber  unter  anderen  Ablagerungsbedingungen  entstanden  ist 
die  in  Schottland  und  Sttd-Wales  weit  ausgedehnte  Schichtenfolge  des  old  red 
sandstone.  Sie  ist  von  der  mehr  pelagischen  Facies  der  Devon formation  ver- 
schieden in  Gestein  und  in  F(issileinschl''issen.  Es  ist  eine  Srliirhfenreihe  von 
Conglomeraten  und  Sandsteinen  mit  zahlreichen  Resten  von  gepan/crlcn  (»anoiden 
(Ptt'riihthys,  Coccostdis,  Cephalaspisj  sowie  von  Dipterinen  (Dipttnn,  Ostiolcpn) 
und  anderen  Ganoiden-Formen.  Hier  fehlen  die  Korallen  und  Brachiopoden  fast 
ganz,  ebenso  auch  die  Cephalopoden  und  Trilobiten.  Offenbar  ist  der  old  red 
eine  Ablagerung  aus  einem  flacheren  Meeresgebiet  in  der  Nühe  eines  Festlandes, 
dessen  Flttsse  eine  reichliche  Zufuhr  von  Sand,  Lehm  und  GeröUen  hereinbrachten. 
Der  old  red  ist  also  das  litorale,  vielleicht  selbst  brackische  Aequivalent  der  mehr 
pelagischen  übrigen  Ablagenmgen  der  Devon-Formation.  Das  Fehlen  der  An- 
thozoen  und  der  Brachiopoden  kann  auf  theilweise  durch  festlandisches  Fluss- 
wasser ausgesvisste  seichtere  Meeresbecken  oder  Ihu  hten  bezogen  werden,  aber 
eine  specifische  Brackwu.sserfauna  ist  hier  wie  liberhaupt  in  allen  alteren  Forma- 
tionen noch  nicht  ausgebildet 

Es  gab  sicher  in  der  devonischen  Epoche  schon  Festländer  und  biseln.  Sie 
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beherbeigten  stellenweise  Sflsswassersümpfe  und  dnen  vielleicht  hier  und  da  sehr 
reichlich  entfalteten  Pflanzenwnchs,  der  auch  schon  Kohlenlager  erseugt  hahen 
kann.  Einschlüsse  von  Calamiten,  Farnen,  Sigillarien,  Lepidodendren  und  Coni- 
feren  in  devonisclien  Schichten  verkünden  die  Vegetation  des  nahen  Festlandes. 
Es  treten  auch  schon  in  der  devonischen  Scliichtenreihe  —  wenn  gleich  nur 
selten  und  geringmächtig  z.  B.  im  Cypridinen-Schiefer  von  Nassau  —  Flötzchen  und 
Nester  von  Anthracit  auf.  Wir  wissen  aber  nichts  Näheres  über  die  Art  ihrer 
Entstehung. 

Man  gliedert  gewöhnlich  die  devonische  Formation  b  drei  engere  Schichten» 
gruppen  ab,  die  sich  auch  über  grosse  Gebiete  hin  siemlich  sicher  verfolgen 
lassen. 

Das  untere  Devon  besteht  in  Deutschland  \  orwiegend  Jius  Sandsteinen,  Sand- 
schiefcrn  (oder  ( ir.iiiwai  kcnscliiefcrnj  'rhon>(;liiefern  (u.  a.  DachschicferV  Dahin 
gehört  namentlich  der  rheinische  Grauwackenschiefer  mit  zahlreichen  Brachiopoden 
(besonders  Spirifer  ntacropterus  (iOldf.)  zahlreichen  Abdrücken  und  Steinkemen 
von  Crinoideen>Stielen  (oder  sogen.  Entrochiten),  femer  Steinkemen  von  PUuro- 
dUiyum  prt^Umatkmn  Gf.  (eine  Koralle  von  zweifelhafter  Stellung^  hie  und  da 
auch  Trilobiten  (besonders  /fomahnotus),  endlich  auch  oft  mit  Zweischalem,  wie 
Pterinea,  sowie  vielen  Brach iopoden- Arten. 

Das  mittlere  Devon  ist  in  Deutschland  besonders  durch  Kalksteine  vertreten, 
zu  denen  namentlich  der  Kifeler  Kalk  gehört,  an  anderen  Stellen  durch  thonig- 
sandige  Ablagerungen,  wie  namentlich  in  Westphalen.  An  vielen  Stellen,  wie  zu 
Gerdstein  in  der  Eifel  und  zu  Villmar  in  Nassau  itthrt  der  Devonkalk  (oder 
Stringocq»halenkalk)  zahlreiche  wohlerhaltene  Meeresfossilien.  So  namentlich 
Korallen,  wie  CyathophyUuM  h^fmth»ide$t  C.  eae^tUnm»  Fav&sUes  cenncamis 
Ah'foli/es  suborlncularis ,  Autopora  npau  u.  s.  w.  Ferner  Brachiopoden ,  wie 
Strinj^^<h(-pha/us  Burtini,  Uncitfs  ,^r\phus,  Sp'triffr  speriostts,  Orthis  iimbraculum. 
Auch  manche  Accphalcn,  ( 'lasteropodcn  i  wie  Miirchisonla  und  Macrocheilus)  und 
Cephalüpoden  (besonders  .Arten  von  Ortlwceras  und  Cyrtoceraij  sind  häufig.  Die 
Trilobiten  kommen  nocii  in  mehreren  Gattungen  vor.  Von  ihnen  ist  Phacops  la- 
HJrons  BaoMK  m  Gerolstein  häufig  und  oft  vortreßlich  erhalten,  flichreste  sind 
hier  eine  Seltenheit  Aber  Crinoideen  in  arm  tragenden  Kelchen  wohlerhalten  und 
häufig  zu  Gerolstein  wie  selten  an  einem  andern  Ort  So  namentlich  die  grossen 
geschlossenen  Kelche  der  Ciipressocrinus- 

Das  obere  Devon  besteht  in  Deutschland  aus  wechselnden  F.apern  von 
Schiefern,  Kalksteinen  und  Sandsrhiefern.  Hier  treten  (joniatiten  luul  Ciymenien 
besonders  in  den  Vordergrund.  In  anderen  Schichten  von  feinem  i'hon  sind 
Cypridinen-Geliäuse  in  zahllosen  Mengen  ausgestreut  (VVeilburg,  Dillenburg). 
Es  giebt  endlich  auch  eine  Bnichiopoden-Fades  des  oberen  Devon  und  fiir  diese 
ist  Spir^er  VtmiuiU  (S.  disjuHilus)  bezeichnend. 

In  Südwales  und  in  Schottland,  auf  den  Orkneys  und  den  Shetlands-Inseln 
ist  die  rlevonische  Formation  vorzugsweise  durch  Sandsteine  und  G)nglomerate 
vertreten,  die  meist  eine  braunrothe  ochcrige  Färbung  zeigen.  Dies  ist  der  .alte 
rothe  Sandstein  oder  cid  red  sandstone  der  Kngländer.  Kr  wird  ein  l'aar  tausend 
Meter  mächtig.  Dies  ist  ein  eigenthumlich  geartetes  Acquivalent  der  drei  Stufen 
des  Devon  zusammen.  Hier  fehloi  Korallen,  Brachiopoden,  Cephalopoden, 
Trilobiten  so  gut  wie  ganz.  Dafür  treten  hier  die  Fische  ui  bemerkenswerther 
Häufigkeit  hervor,  nur  von  Esdierien  und  sehr  wenig  anderen  Fossilien  begleitet 
Hier  ist  die  Haupüagerstätte  der  gepanzerten  Ganoiden,  namentlich  des  CepkaktS' 


Digitized  by  Google 


ai6  Mineralogie,  Geologie  und  Pülaeontologie. 

pis  Lyell)  Ar.,  imd  r|e^  Coccostms  decipUm  Ac.  —  die  ^pisdna  mirabilis*  von 
Cacthness  wie  R.  Ow^n  sac;t. 

Bei  Dorjtat  und  anderen  Urten  in  Kusbland  erscheint  das  obere  Devon  in 
derselben  Facies  wie  das  ganze  Devon  oder  der  old  red  sandstone  in  Schottland. 
Audi  die  Ostseeprovinzen  sind  reich  an  Resten  grosser  gepanzerter  Ganoiden. 
Die  Knochen  und  Paiuerplatten  von  Asier«kpis  und  Bothrhiepis  aus  diesem  Gebiet 
deuten  auf  Thiere  von  etwa  6  bis  lo  Meter  Länge.  Dies  sind  nindschuppige 
Ganoiden  (Cyclifcri). 

Nach  dieser  allgemeinen  Erörtenmg  des  devonischen  Systems  betrachten 
wir  im  Kin/.cinen  die  in  demselben  fossil  vertretenen  Klassen  und  Ordnungen 
der  Pflanzen-  und  Thierwelt. 

Die  Mecres-Algen  oder  Fucoideen  treten  in  den  devoni.schen  Ablagerungen 
so  reichlich  wie  im  silurischen  System  auf,  sind  aber  auch  hier  meist  nur  un- 
deutlich erhalten  und  gewöhnlich  so  gut  wie  unbestimmbar,  übrigens  auch  hier 
in  manchen  Schichten  in  grosser  Menge  der  Exemplare  abgelagert.  Gattungs- 
namen  haben  hier  nur  annähernde  Bedeutung.  H€UiseriUs  Deehenianus  Goepp. 
ist  in  gewissen  T  agcn  des  rheinischen  Thonschicfers  und  Grauwackenschicfers  in 
reichliclien  Mengen  erlialten.  D.as  T  aub  ist  bandförmig  und  trägt  in  der  Mitte 
eine  erhabene  Ri])|)e.  Die  .^spit/cn  sind  eingerollt,  was  sonst  bei  Algen  nicht  vor- 
kommt. Chondr  'itts  'jntii/uuf  <  Iokpp.  (angeblich  nicht  /u  unteisi  lieiflen  von  si- 
lurischen Funden;  ist  an  vielen  anderen  Stellen  in  den  rheinistlicn  Schietcrn  in 
grosser  Zahl  zu  erkennen,  u.  A.  hei  Coblenz.  Der  Thallus  dieser  Art  ist  ähnlich 
¥ne  bei  der  heutigen  Gattung  Chonäria  in  drehrunde  Aeste  und  Aestchen  ver* 
zweigt,  aber  generische  Merkmale  und  auch  hier  nicht  erhalten. 

Die  T.andvegetation  der  Devon-Epoche  ist  in  fossilen  Resten  überhaupt  nur 
spärlich  in  den  Meeresablagcnmgen  vertreten,  aber  diese  spärlichen  Funde  eir- 
weisen  schon  eine  grosse  Anzahl  von  Gattungen,  Familien  und  Ordnungen.  Die 
T  .Tnch  egetation  ergiebt  sicli  darnacli  —  im  Vergleicl\  mit  den  vorausgegangenen 
sehr  wenigeti  Funden  ans  dem  oberen  silurischen  System  —  iii  heträchiHchor 
Zunahme  begriffen.  Mehrere  devonisch  beginnende  Gattungen  und  1  anulien  sind 
schon  dieselben,  die  nachfolgend  in  der  Steinkohlenformation  in  wdt  reidierer 
Vertretung  an  Arten  und  Individuen>Menge  sich  wiederholen  und  hier  das 
Material  zur  reichlichen  Aufspeicherung  von  pflanzlichem  Kohlenstoff  geliefert 
haben.  Von  letzterem  zeigt  das  devonische  System,  wie  oben  schon  bemerkt 
wurde,  nur  rlürftige  Spuren.  Besonders  reich  an  Resten  von  Landpflanzen  sind 
die  Cyi>ridinen-S(  hiefer  (oberes  Devon)  von  Thüringen  und  einige  devonische 
Schichten  in  \r>rd-Anierikn. 

Die  CTL'ta-sc  lypiogamen  üind  bereits  durch  Calamarien,  Farnen  und  Lycopo- 
diaceen  vertreten. 

Die  Calamarien  oder  Calamophyten,  deren  Vertreter  in  der  Flora  des  heu- 
tigen  Tages  die  Equiseten  sind,  erscheinen  in  devonischen  Schichten  mit  ver* 
schiedenartigen  Calamiten  und  verwandten  Gattungen,  die  man  aber  erst  in  zer- 
streuten schwer  nach  ihrer  Zusammengehörigkeit  zu  ordnenden  Fossilresten  kennt 
Uncer  beschrieb  aus  Thüringen  seltsame  Calamophyten-Gattitngcn,  von  denen 
er  den  anatomisriien  Hau  des  Strimkes  oder  Stengels  beschrieb,  ol  iie  die  übricen 
Theile  des  1'tl.in/enkörpers  ermitteln  zu  k()nnen.  Dahin  gehören  Haplocalamui. 
Kalymtna.  Calnutoptiris ;  ferner  Calainopitys.  eine  calamitciiartige  Holzptlanze  mit 
centralem  Hokkorper,  der  die  Mitte  eines  Markes  oder  Farenchyms  einnimmt. 
Ausser  diesen  Strünken  und  Stämmen  kennt  man  auch  schon  beblätterte  Zweige 
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wie  AUerophyllüest  die  man  theils  als  Arten  einer  eigenen  Ordnung  betrachtete, 
theils  (und  neuerdings)  für  Zweige  und  Blätter  grosser  baumartiger  Calamophsrten 
nimmt.  Dies  alles  gewährt  erst  einen  knn|)pen  Einblick  in  eine  devonische  Cala- 
mopliyten-Hora,  die  von  sehr  eigentümlicher  Organisation  gewesen  sein  mag  und 
miithmansslich  Stammformen  später  erst  in  engerem  Rahmen  specificirter  Familien 
und  Ordnungen  enthalt. 

Von  Farnen  keniit  man  aus  dem  dcvonix  licji  System  n.u  Ii  W  edeln  und 
VVedelstielen  (Rhachiden)  eine  ganze  Reihe  von  Arten  und  Gattungen,  wie 
CyclopU  ris,  NeuropUrist  Sphenopterh^  Peeopterts  u.  a. 

Reichlich  vertreten  müssen  in  der  devonischen  Landflora  auch  die  Lycopo- 
diaceen  oder  Lepidophyten  —  die  Stamm-Formen  der  heutigen  Bärlapp-Ge- 
wächse —  gewesen  sein.  Man  kennt  eine  ganze  Reihe  von  solchen,  die  sehr 
verschiedene  Familien  andctiten.  Lcpidoticiulron,  schon  im  oberen  Silur  narh- 
^ewicsen,  ist  auch  in  rlovoni-^chcm  Vorkommen  hckannt,  crreiclit  aber  den  Ciipfel 
seiner  Kntwickelung  erst  in  der  Steinko'ileninnnation.  Melirere  Ar<v/><'///A'\-.\rten, 
den  heuligen  I.ycopodien  schon  selir  r.l  nlicli,  werden  aus  devonischen  Schichten 
aufgeAlhrt,  bald  als  beblätterte  Zweige,  bald  in  Form  von  rohen  AststUckcn,  über 
deren  Charakter  erst  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Dünnschliffen  einiger- 
maassen  Auskunft  giebt. 

Sehr  wohlerhalten  und  gut  bekannt  ist  eine  devonische  Lycopodiaceen- 
Gattunp  Psihphyton,  die  D awson  aus  Nord-Amerika  (New- York  und  Cannda)  he- 
scliriol».  Ks  sind  kriechende  Stanimchen  (Rhi/.ome),  welche  aufsteigende  beblätterte 
Zweige  tras^en.  Man  kenn»  von  ihnen  aucli  die  klap])ig  anfs]>rinf,'enden  Fru(  lit- 
kapseln  (Sporangien),  die  schon  ganz  denen  der  heutigen  Lyrojiodien  ent>i)reclien. 

Im  Devonischen  Systen»  beginnen  auch  die  l'lianeroganien.  Man  kennt  schon 
Stengel  mit  Laub  von  Noeggeraihia^  einer  den  heutigen  Cycadeen  mehr  oder 
minder  nahe  stehenden  Gattung.  Die  Coniferen  oder  Nadelhölzer  sind  in  devoni- 
schen Schichten  von  Nord-Amerika  bereits  durch  eine  Anzahl  von  Araucariten 
(Otticha)  vertreten.  Unger  beschrieb  aus  dem  Cypridinen-Schiefer  von 'Saal- 
feld in  Thüringen  Stammstücke  und  Acste  einer  sehr  merkwürdigen  Conifere, 
Apfiraseylon  ptimigenium,  nach  niikioskopisrhcn  Dünnschlificn.  Sie  zeigt  einen 
centralen  Markcylinder  und  um  diesen  einen  geschlossenen  Holzcylinder  mit 
Markstiahlen,  aber  oline  Abtheilung  in  besondere  Jahreslagen  oder  Jahresringe. 
Merkwürdiger  Weise  tehlen  dieser  devonischen  Conilere  die  Poren  ^^1  ujjtelj  des 
Prosenchyms,  die  sonst  bei  allen  Coniferen  auftreten. 

Die  devonische  Landflora  ist  darnach  im  Wesentlichen  als  der  Beginn  der 
Landflora  der  Steinkohlen-Epoche  zu  bezeichnen.  Viele  Gattungen  und  Familien 
sind  beiden  gemeinsam.  Die  ft>ssil  bis  jetzt  aus  devonischen  Schichten  nachge- 
wesenen vegetabilischen  Reste  erweisen  schon  das  damalige  ^'orhandensein  einer 
reichlich  gegliederten  Land-  und  Süsswasser-Vegetalion,  die  bereits  ^rlion  Nadel- 
hölzer 'unfl  andere  Phaneroganieii  enthielt.  Xachfolgend  in  der  Sieinkohlen- 
Fpoche  gewann  diese  Flora  eine  machtige  Fülle  mit  ausgesprochener  Riesen- 
haftigkeit  des  Wuchses.  Im  devonischen  Zeitalter  scheint  dies  noch  nicht  der 
FaU  gewesen  zu  t^in,  sei  es  nun,  dass  die  maassgebenden  äusseren  Bedingungen 
des  Festlandes  (z.  B.  feuchte  Niederungen)  noch  nicht  gegeben  waren,  oder  dass 
die  damaligen  Pflanzenreichen  Bodenbildungen  nachmals  wieder  abgetragen 
wurden.  Wir  kennen  die  devonische  Festland-Flora  nur  ans  spärlichen  Funden, 
welche  aber  eine  reichlich  entwickelte  von  den  Algen  bis  zu  den  Coniferen  aus- 
gebildete Vegetation  verkünden.  Von  ihr  ist  uns  sicher  erst  der  geringste  Betrag 
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bekannt  und  namentlich  liefern  die  Fundstätten  von  Nord-Amerika  noch  neue 
Aufschlüsse. 

Dieselben  Klassen  und  Ordnungen  nieder  oiganisiiter  wirbelloser  Thiere, 
die  im  nlurisdien  System  nachgewiesen  sind,  pflegen  auch  in  den  devonischen 
sich  zu  wiederholen  oder  ihre  Vertreter  fehlen  auch  wohl  durch  Ungunst  beson- 
derer minder  jjeeigneter  örtlicher  Krlialtungsbedingungen. 

Receptaculites  N'cptutii  Dkfr.  ist  ein  wichtiges  1, eilfossil  der  devonischen 
Schichten,  aber  von  unsicherer  Hcziehunt;  zum  System  der  lieuligen  Thierueh. 
Es  sind  12 — 22  Centim.  Durchmesser  erreicliendc  kalkige  Tliierbtöcke,  manchen 
Seeschwämmen  scheinbar  ähnlich,  aber  bei  genauerer  Untersuchung  keineswegs 
mit  denselben  ttbereinsttmmend.  Vielleicht  ist  es  ein  grosser  Rhizopoden-Stock. 
Hierauf  deutet  ein  System  feiner  Kanälchen,  welches  die  Wandungen  der  im 
Stock  eingeschlossenen  Kammern  mit  der  äusseren  Oberfläche  desselben  ver- 
bindet. 

Reichlich  wie  im  sihirischen  sind  auch  im  devonischen  System  die  Antho- 
zoen  vertreten  und  hildeu  ;iurli  in  diesem,  wie  namentlich  in  den  Kalklagern 
der  F.ifel  anselinli(hc  K.or;illcn-Ritte.  Wie  im  silurischen  System  sind  es  wieder 
meist  vierzuhlige  Korallen,  Zoa/Uharta  rugom  vom  ijpus  teiramcralis  oder  Teira- 
c^raläa  und  Tabulaten,  sowie  Rdhrenkorallen  von  unsichrer  systematischer 
Stelltmg.  Viele  der  Gattungen  sind  überhaupt  beiden  Formationen  gemeinsam, 
auch  manche  Arten  fast  specHisch  ident 

Am  häufigsten  in  den  devonischen  Kalklagern  ist  von  'l'ctrakorailien  die 
Gattung  Cyathophyllum  mit  einer  Anzahl  Subgenera.  Ein  ausgezeichneter  Vertreter 
^  ist  Cyathophyllum  hiiianfhoit/cs  (loi  ui  .  Diese  Art  ersclieint  bald  in  einzeln 
l)leibenden  bidividuen,  die  kreisrund  luul  tiach  kegellormi_i;  sind,  bald  in  ausge- 
breiteten platt  eil  form  i^en  Individuen-Stöcken,  deren  Individuen  sich  an  der  Ober- 
fläche polygonal  zusammendrängen.  Die  Sterne  zeigen  bei  der  einen  wie  bei  derande- 
ren  Gestaltung  sehr  zahlreiche  (60 — 80)  und  unter  einander  fast  gleich  starke  Septen, 
die  bis  zum  Mittelpunkt  reichen,  wo  sie  etwas  unregelmässig  werden.  Diese  Art 
ist  häufig  im  Eifeler  Kalk  zu  Gerolstein  u.  a.  O.  Auch  Cyathophyllum  taes^^ 
sum  GoLPF  .  ist  gemein  im  Eifeler  Kalk  und  tritt  oft  z.  B.  zu  Bensberg  bei  Cöln 
als  HauptriflI'bilder  auf.  Die  Individuen  sind  bei  dieser  Art  walzenförmig,  ver- 
meliren  sich  fhirrli  gabiige  Theilunc^  (gemmation  ralicinale)  und  bleiben  mehr 
oder  minder  frei,  ohne  sich  /usammcn  zu  drangen.   Sejjfen  dünn,  40 — 50. 

Cysliphyüum  Lünsd.  steht  den  Cyathophyllcn  nahe,  ist  aber  ausgezeichnet 
durch  die  im  Verlaufe  des  Wachsthums  vor  sich  gehende  blasenförmige  Auf- 
füllung des  Kelchs,  wobei  der  Septalapparat  verkümmert  und  ntir  randlich 
bleibt.  Ciyst  vtsitidosum  Goldp.  bildet  grosse  walzenförmige  Individuen  von 
2 — 10  Centim.  im  Durchmesser  und  ist  häufig  mit  den  vorigen  au  Gerolstein  u.  a.  O. 

Zu  den  Tetrakorallien  zählt  man  neuerdings  auch  ein  wichtiges  palaeozoisches 
Fossil,  die  Gattimg  Calceola  Defk.,  die  lange  den  Brachiopoden,  denen  sie  durch 
ein  mit  einem  Deckel  versehenes  ungleichklappiges  aber  gleichseitiG;es  gehäusear- 
tiges Kalkgcl)ilde  ähnelt,  zugezahlt  wurde,  wiewohl  immer  Uedenken  verlauteten. 
Neuere  l'alaeontologen  betrachten  Caluola  als  eine  Deckel-Koralle  der  Ordnung 
Tetracorallia,  Die  Wohnzelle  i.st  pantofTelförmig,  eher  noch  einer  Schuhspitze 
ähnlich,  mit  sehr  tiefem  Kelch,  aussen  mit  dner  runcHchen  Schichte  ^piüiek) 
belegt  Die  Septen  «nd  schwach  entwickelt  und  mehr  oder  minder  als  erhabene 
LängsUnien  zu  erkennen.  Das  Hauptseptum  liegt  in  der  Mittellinie  des  Kelches 
und  wurde  firtther,  als  man  Calceola  zu  den  Brachiopoden  zählte,  für  einen  Theil 
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des  Schlüssapitnrnis  genommen.  Calceola  sandalina  \  .\\\.  wird  :!.5  —  5  C'entim.  lanj; 
und  findet  sieb  häufig  und  in  guter  F.rbnltung  zu  f*Ie^ol^(ein  u.  a.  ().  in  der  EifeU 
ferner  in  Abdrücken  und  Sieinkernen  in  dem  mit  dem  Eifeler  Kalk  gleich  alten 
Grauwackeschiefer  von  Westphalen.  Andere  OUciola-hitta,  kennt  man  im  oberen 
Silur  und  im  Kohlenkalk. 

Die  Tabulaten  (typus  hexameralis)  treten  ähnlich  wie  im  obersUurischen  Kalk, 
häufig  auch  im  Eifeler  Kalk  oder  der  Mittclregion  des  devonischen  Systems  auf. 
Favosites  Goldfussi  tVOrb.  von  Gerolstein  weicht  nur  wenig  vom  silurischen 
Favositcs  GothUmdicin  l.iN.  von  C.otliland  ab.  Favosites  cenncornis  Bi.ainv. 
(Calamoporn  polyinorplui  Ooi.ni  .  /um  Thcil)  hiUIet  walzige  Stöcke  mit  walzigen 
dicht  an  einander  gedrängten,  durch  reihenständige  Foren  mit  einander  verbun- 
denen VVohnxellcn.  Gemein  im  Eifeler  Kalk  zu  Bensberg  bei  Cöln  und  ztf 
Gerolstein.  AhtolUes  suborbkularis  Lam.  (CaUmopora  spongites  Goldp.  zum 
Theil)  bildet  mehrere  Centim.  grosse  Stöcke  mit  zahlreichen  kleinen  Wohnsellen 
und  aberwuchert  lagenweise  andere  Korallen.  Die  Mündungen  der  Wohnzellen 
sind  unregelmässig  verbreitert,  etwas  dreiseitig,  ein  einzelnes  Septum  ist  deutlich 
entwickelt  Diese  schwammähnlichen  Korallenstöcke  sind  mit  voriger  Art  häufig 
zu  Bensbcrir  und  Gerolstein. 

Hierzu  konmicu  im  devonischen  Kalk  eine  .\n/alil  Röhrenkorallen  \on  pro- 
blematischer Stellung  im  System.  Aulopora  ist  eine  dem  devonischen  System  allein 
eigene  Gattung.  Aulopvra  npens  Walch  (Tubiporita  serpens  ScHLOTff.)  ist  eine 
häufige  und  bezeichnende  ROhrenkoralle  des  Eifeler  Kalkes  von  Bensberg  und 
Gerolstein.  Der  Stock  kriecht  auf  Alveoliten,  Favositen,  Cyathophyllen  in  Netz- 
form umher  und  vermehrt  sich  reichlich  durch  Sprossen,  die  dicht  neben  den 
Röhrenmtlndungen  (dem  freien  Austritt  der  Thierindividuen  des  Stockes)  hervor- 
brechen. Man  stellt  die  Auloporen  neuerdings  zu  den  Tubiporiden  (typus  ocUt- 
tneralis.) 

Häufig  und  scl-.on  erlialten  erscheint  zu  (ierolstein  die  mit  ausgezcicbneiem 
1 2  zähligem  Septalap[).irat  versehene  Astrata  porosa  Goi.Dt lIcUoittcs.  Diese  Art 
schliesst  sich  dem  silurischen  ffeUaiiUs  itUersüneto  unmittelbar  an.  Man'  zählt 
beide  neuerdings  zu  den  Helioporiden  (typus  octomeralis.) 

Noch  bleibt  uns  ein  wichtiges  Leitfossil  des  rheinischen  Grauwackenschiefers 
zu  erörtern,  dessen  systematische  Stellung  sehr  problematisdier  Art  ist.  Pleuro- 
äütyon  problematicum  Gf.  ist  ein  beiläufig  2,5  Centim.  Länge  erreichendes  flaches 
elliptisch  kreisförmiges,  fast  nur  in  Gestalt  von  Steinkernen  und  Aligiissen  vor- 
kommendes retretaci,  welches  man  ~  nach  langem  Sclnv ankeii  auf  einen 
Korallenstock  bezogen  hat  unii  t)ei  den  l'oritidcn  {typus  luxaiiuralis)  unterzu- 
bringen pflegt.  Der  Stock  besteht  aus  pnsmalisclien  polygonalen  Wohnzellen, 
deren  Hohlraum  versteinert  erhalten  ist  und  seitliche  Ausläufer  zeigt  —  welche 
letztere  man  dahin  deutet,  dass  sie  Poren  in  den  Wandungen  der  Wohnzellen 
entsprechen.  Die  flache  Unterseite  zeigt  eine  starke  concentrische  Runzelnng, 
welche  man  durch  Annahme  eines  entwickelten  Epitheks  des  gesammten  Stockes 
erklärt.  Darnach  hatte  der  Stock  von  rkurodictyum  l>eiläufig  die  Gestalt  von 
Miclinia  unter  den  Favositiden  des  Kohlenkalkes.  !)ie  ])r<il>lematis(  he  \atur 
dieses  merkwürdigen  lossils  wird  nun  nodi  dadurch  gesteigert,  dass  man  fast 
ohne  Ausnahme  an  der  nuizÜgen  ( iruiidtlaclic  des  Stockes  den  Steinkern  eines 
wurmartigen  im  Uebrigen  vielgestaltigen  Fossils  findet,  den  man  anfänglich  als 
einen  Theil  von  JPkurodktyum  nahm.  Neuerdings  nimmt  man  aber  an,  dass  der 
wurmartige  Körper  der  Steinkem  einer  Anneliden-Röhre  (oder  einer  Serpuh)  ist, 
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auf  der  das  Fleurcäictyum  in  der  Regel  sich  festsetzte.  Gleichviel,  wie  man  das 
Fossil  erklärt,  ist  jedenfalls  Ptettrodicfyum  probttmaHcum  ein  wichtiges  vidgenanntes 
Leitfossil  des  devonischen  Systems,  untere  Abtheilung,  häufig  zu  Koblenz, 

Ems  II.  a.  O. 

Hydroiflcn  ((^)ii:illon]H)Iy])en'  V.-innte  man  lanc^e  nicht  ans  dem  devonischen 
System.  Jet/t  stellt  man  z\i  ihnen  die  in  den  Kifcler  Kalken  reichlich  vcrlireitetc 
Gattnnj,'  Strornatopora,  deren  s(  hwanimähnlicher  Stock  vordem  gew ohnlicli  bei  den 
Sccschwämmen  untergebracht  wurde,  wofür  ihr  unregelmässiges  Maschengewebe 
zu  sprechen  schien. 

Stromatop^ra  besteht  aus  knolligen  oder  halbkugeligen  Massen  mit  concen» 
tiisch  blätterigem  Bau.  Zwischen  den  dünnen  Blättern  stehen  feine  Pfeiler,  die 
ein  Hlatt  mit  dem  anderen  in  Verbindung  bringen,  so  zwar,  dass  ein  maseben- 
weiser  Hohlraum  frei  bleibt,  der  wohl  von  thierischer  Sarkode  eingenommen  war. 
Siromatopora  comfiitrka  (\o\.\>v.  bildet  /.n  Cterolstein  in  der  F.ifcl  j^rosse,  bis  über 
ein  Meter  Durchmesser  erreichende  Stöcke  von  iiarallelen  iiu-i^  wellig:  verbogenen 
Kalklamellen,  auf  denen  sich  auch  oft  sterntormige  Furchiingen  bemerken  lassen. 

Ein  Theil  der  heutigen  meerischen  Hydroiden  bildet  eine  zahlreichen  Polypen- 
Individuen  gemeinsame  weiche  Grundfläche,  die  eine  kalkige  Basalroasse  ab- 
scheidet Auf  solche  an  der  gemeinsamen  Stockbasis  kalkabscheidende  Hydroiden 
wird  von  neueren  Palaeontologen  auch  die  devonische  Gattung  Strcmaiopttra  be- 
zogen. Docli  kann  sie  auch  von  anderen  niederen  Lebewesen  der  älteren  Meere, 
die  zwischen  Spongien  und  H\  droiden  mitten  inne  standen,  herrühren  (£.  HACXBL 
leitet  die  Hydroiden  von  den  Spontrien  ab.> 

Die  Kc  Ii  i  n  od e rni  en  sind  im  devonischen  System  —  ähnlich  wie  im  siluri- 
schen —  durch  Agelacrinen,  ächte  Crinoideen,  Hlastoidcen,  Ecliiniden  und  See- 
steme  vertreten.  Wichtig  ist  das  vollständige  Fehlen  der  Cystideen,  die  im  Silur 
eine  Hauptrolle  spielten.  Nur  die  den  Cystideen  zunächst  verwandten,  aber  mit 
der  ganzen  Rttckenseite  angewachsenen  Agelacrinen  sind  noch  im  Devonqrstem 
durch  eine  Art  (Agelacrinus  rhinanus  Roem.)  vertreten. 

Am  meisten  in  den  Vordergrund  treten  die  eigentlichen  Crinoideen  mit 
I  i  i  hcrförmigem  Körper  (Kelch),  ausgezeichneter  f^ntwickelung  gegliederter  Arme 
und  stark  ausgcl)il(leter  ge.Ldiederter  Säule,  deren  Olieder  i  Fntrochitcn)  in  Kalk- 
steinen und  (irau\vackens(  hielern  oft  in  /alillosci\  Mengen  abgelagert  erscheinen, 
im  Grauwacken.schiefcr  aber  \\\w  in  Form  von  Abdrucken  uiul  Steinkernen  er- 
halten zu  sein  pflegen.  Hier  —  wie  im  palaeozoischen  System  überhaupt  —  sind 
fast  ausschliesslich  nur  getäfelte  Crinoideen  (Crincidea  tesselata)  vertreten. 

Eine  ausgezeichnete  devonische  Crinoideen-Gattung,  deren  Arten,  wie  es 
scheint,  nur  im  devonischen  System  auftreten,  ist  Cupres^crmust  mit  kräftig  ge- 
bautem fiinfzähligem  schüssel-  oder  becherförmigem  Kelch  und  fllnf  kräftigen 
gegliederten,  aber  ungetheilten  .\rmen,  die  in  Form  einer  Pyramide  zusammen- 
neigen. Ansgezeichnel  s<  l>ön  erlialtcnc  O/ZTm^Yr/w/jr-Kelche,  oft  noch  mit  der 
darauf  sitzenden  ges(  hhjssenen  Pyramitle  der  fünf  mit  gerader  Fuge  zusammen- 
schliessenden  Arn»e,  liefert  der  Kalk  von  Gerolstein,  der  überhaupt  für  wohler- 
haltene Crinoideen  eine  klassische  Fundstätte  ist 

Die  Ordnung  der  Blastoideen  ist  im  Devon,  wie  schon  im  Silur,  nur  spär- 
lich vertreten  und  erreicht  eine  reichliche  Entfaltung  erst  im  Kohlenkalk. 

Die  Echiniden  erschemen  im  Devon  wie  schon  im  Silur  nur  durch  einige 
Palechiniden  vertreten. 

Ltpidotentrus  Eifctiamu  Müll,  mit  schuppenförmig  übereinander  geschobenen 
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Tflfelchen  kommt  zu  Gerolstein  vor.  Die  Täfelchen  tragen  zum  Theil  perforirte 
Gelenkknöpfe,  auf  denen  kleinere  und  grössere  Stacheln  articulirten.  Das  Ge- 
häuse scheint  eine  gewisse  Beweglichkeit  der  Täfelchen  besessen  haben. 

Die  Klasse  der  M  »Tusken  oder  Weichthiere  ist  im  devonischen  wie  zu- 
vor schon  im  oberen  sihuihchen  System  durch  das  rniflallendc  \drlicrrschen  der 
Hrachiopotlen,  wie  aiidi  der  ("e|>I)a!o|>nden  atisge/ciclmct,  aber  am  Ii  die  Acephalen, 
Pteropoden  und  tiasleropoden  sind  mehr  oder  minder  rcichUcli  vertreten. 

Die  gewöhnfich  als  Ausgangsform  der  M<diusken-K]as8e  betrachteten  Bryozoen 
oder  Moosthiere  spielen  im  devonischen  System  dieselbe  Rolle  wie  im  siluri- 
schen. Sie  erscheinen  in  zahlreichen  gewöhnlich  netzartig  verzweigten  flächen- 
haft  ausgebreiteten  Stöcken  mit  zahlreichen  kleinen  Wohnzellen  der  Thierindi- 
viduen, aber  der  genauere  Bau  der  Indtviduen>ZeUen  ist  l>ei  den  devonischen 
Funden  meist  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Die  Brachiopoden  sind  im  Devon,  wie  sclion  im  olleren  Silur,  .nisnehmend 
reichHth  an  Gattungen  und  Arten,  gewölmlicli  auch  an  Menge  der  Individuen 
vertreten,  u.  a.  im  Kalk  von  Gerolstein  und  in  der  Eifel  überhaupt  Viele 
Gattungen  nnd  dem  Silur  und  dem  Devon  gemeinsam,  auch  manche  Arten  wie 
Atrypa  retkularis  und  Str^pkomna  depressa. 

Spiri/er  ist  reich  an  Arten  und  liefert  einige  wichtige  I^tfossilicn.  Spiri/er 
ipcciosus  Goi.DF.  ist  häufig  im  Kifeler  Kalk  (mittleres  Devon)  von  Gerolstein  u.  a.  O. 
Das  Gelläuse  ist  stark  in  die  Breite  <jezo<;en  und  wiid  am  Schlossrand  5 — 8  Centim. 
breit.  Vier  Ins  serlis  fbuh  gerundete  vom  W'irlK'l  ausstrahlende  Falten  erheben 
sich  jederseits.  der  MittclUirche  der  grösseren  und  des  Mittelwulstes  der  kleineren 
Klappe.  Spiri/er  maeropUrm  Goldf.  ist  voriger  Art  ähnlich,  aber  mit  zahl- 
reicheren Falten,  jederseits  etwa  15  oder  16.  Diese  letztere  Art  ist  bezdchnend 
für  den  Grauwackeschiefer  (unteres  Devon)  der  Rheingegend,  aber  gewöhnlich 
nur  in  Fonn  von  Steinkemen  und  äusseren  Abdrücken  erhalten. 

Ein  wichtiges  devonisches  l.eitfossil  ist  S/rin^ocfphalus  Burtini  Defr.  eine 
grosse  glatte  Tcrebratuliden-Art  mit  last  kuireliiiem  (Jehäuse  und  oft  stark  ver- 
längertem Schnabel  fler  grösseren  Kla[)pe  -  in  der  seitlichen  Ansicht  fast  einem 
Kulenkopf  ähnlicli  (wolier  der  Name  .  Das  |,ii(h  l'iir  den  Muskelaustnll  ist  rund 
und  liegt  in  der  Nähe  der  Schnabelspitze  in  einem  wagrccht  gestreiften  Deltidium 
in  der  grossen  senkrecht  gestreiften  Area.  SiringocephalKs  Burümv/ird  7  — loCentim. 
gross  und  ist  ein  ausgezeichnetes  Leitfossil  für  die  mittlere  Abtheilung  des  Devon- 
systems und  in  schöner  Erhaltung  häufig  zu  Paffiath  bei  Cöln. 

Ebenfalls  fllr  das  mittlere  Devon  bezeichnend  ist  Utuites  gryphus  Depr.,  ein 
Spiriferide  mit  spiralem  Arm-Gerüste.  Das  (lehäuse  ist  bei  dieser  Art  gewöhn- 
lich etwas  unsymmetrisch,  die  grössere  Klappe  lang  geschnäbelt. 

Die  Acephalen  sind  im  devonischen  System  in  vielen  Gattungen  und  Arten 
vertreten,  die  im  Allgemeinen  denen  des  oberen  Silur  einerseits,  denen  des 
Kohlenkalkes  andererseits  sich  nahe  ansrlilicssen. 

Bemerkenswerth  ist  das  Aultrcten  vieler  /'limira-Ancn  im  rheinischen  ( ;rau- 
wackeschiefer  (unleres  Devon)  u.  a.  zu  Koblenz,  Unkel,  Ems,  Singhofen.  Die 
l'terineen  sind  unglcichklappige  und  ungleich'muskelige  Zweischalcr,  Aviculaccen. 

Megahdon  cucuiiatus  (ioi.UF.  ist  eine  ausgezeichnete,  grosse  dickschalige  Art, 
flie  zusammen  nut  Stringoaphalus  im  Devonkalk  zu  PafTradi  bei  Cöhi  in  schöner 
Erhaltung  vorkommt  Sie  whrd  an  10  Centim.  gross  und  {Reicht  in  der  allgemeinen 
Form  sehr  den  lebenden  Isocardien. 
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Grammysia  HamUtonensts  (Pholadomya  anomala  Goldf.)  ist  eine  der  ausge* 

zcicbnetsten  Arten  des  mittleren  Devon  ;  H.imilton-Onippe)  von  New  York. 

nie  rtci  oi)odeii  sind  im  Devon  durch  die  stellenweise  in  zahllosen  ^frn^^en 
auftretenden  kleinen  s-chlankkegeirurniigeni  (leluiiisc  der  Tcnta(ulilcs-\xw\\  \ er- 
treten. Spärlicher  erscheinen  die  schon  gezeichneten  grobsen,  vierseitig  pyramidalen 
Gehäuse  der  Gattung  Conularia. 

Auf  Heteropoden  bezieht  man  die  in  einer  Ebene  eingerollten  symmetri- 
schen Gehäuse  von  Beileropkotif  die  zu  Gerolstein  nicht  selten  sind. 

Die  Gasteropoden  oder  eigentlichen  Schnecken  sind  im  Devon  reichlich 
vertreten,  vermitteln  die  obersilurische  Fauna  mit  der  des  Kohlcnkalkes  und  reichen 
mit  ihren  meisten  Gattungen  durch  alle  drei  Etagen.  Häutig  sind  ^Vrten  von 
JHcurotomaria,  Afurc/iisonia,  Turbo,  Capiiliis  (Pilcopsh).  /.oxonnna  u.  s.  w. 

Ausgezeichnet  durch  trettliche  Krhriltung  ist  die  sprosse  schone  Art  Mmro- 
cluilus  arciihxtus  Schi.(jih.  (Jiuainuin  arciiiatiiinj  aus  dem  Kalkslein  \on  rati'rnth. 
Das  spiralaufgewundene  spit/kegelig-ovale  Gehäuse  wird  5 — 7,5  Centim.  laiig  und 
hat  am  Grunde  der  Mündung  eine  Andeutung  eines  flachen  Ausdinitts,  der  aber 
von  dem  der  Buccinen  und  anderer  Canaliferen  noch  weit  entfernt  ist.  Alle 
devonischen  Gasteropoden  sind,  gleichwie  die  sUurischen,  noch  Holostomen  (mit 
ganzrandigem  Mundsaum). 

Die  Cephalopoden  sind  im  Devon  wie  im  Silur  reichlich  durch  Gattungen 
aus  der  Abtheilung  der  Vierkiemer  oder  Tetrabranchiaten  vertreten.  Ks  sind  hier 
aber  theils  Nautileen,  nähere  \'er\vandtc  der  lebenden  Av7///////j- Arten,  theils  Am- 
moneen,  die  von  vorigen  in  mehreren  Charakteren  —  Scheidewänden,  Lüben  und 
Sipho  —  abgehen. 

Von  Nautileen  erscheinen  die  schon  aus  dem  Silursystem  bekannten  Gattungen, 
wie  Orthoaras,  Cyrtottras,  Phre^umeras  u.  a. 

Wichtiger  ist  die  nur  in  devonischen  Schichten  vorkommende  Gattung  Oy- 
mema  MüNsr.,  die  ebenfalls  noch  |den  Nautileen  ^.ugezählt  wird.  Das  Gehäuse 
der  Clymenien  ist  scheibenförmig,  spiralgerollt,  mit  za)il reichen  Umgängen,  die 
gewöhnlic  h  nur  sehr  allmählicli  an  Dicke  zunehmen.  Die  Kanimerscheidewande 
sind  gegen  vorn,  wie  bei  den  Nautileen  concav.  ihre  Anlieliungslinien  meist  nur 
sanft  gebogen,  bei  anderen  auch  zum  Theil  in  eckiger  horm  abgeknickt.  Der 
die  Kammern  verbindende  Sipho  liegt  an  der  Nabelseite  des  Gehäuses  (endo- 
gastrische  Einrollung).  Die  Arten  sind  häufig  in  der  oberen  Region  des  de- 
vonischen  Systems  und  reichen  nicht  in  den  Kohlenkalk.  Cfymeuia  laeoigata 
MOnst.  hat  eine  sehr  fein  gestreifte,  fast  glatte  Schale,  die  Windungen  (etwa  sechs) 
sind  flach  zusammengedrückt  imd  berühren  sich  fast  nur  an  der  Naht.  Voikonunen 
in  Kalkschichten  zu  Schübelhammer  u.  a.  O.  im  Fichtelgebirge,  auch  zu  Stein- 
bergen  bei  Gratz  in  Steiermark. 

Eine  wichtige  F.rscheinung  der  dcvoni.schcn  Fauna  ist  das  erste  .\iittreten 
der  Ammoneen  oder  gekammerlen  Cephalopoden  mit  einem  an  der  gewölbten 
Seite  des  Spiralgehäuscs  gelegenen  Sipho.  ^E.xogastrische  Einrollung).  Hierher 
gehören  namentlich  die  Goniatiten,  die  Vorläufer  der  in  den  mesozoischen  Ab- 
lagerungen nachfolgenden  Ceratiten  und  Ammoniten,  deren  Nachkommenschaft 
erst  mit  Schluss  der  Kmde-Epoche  erlischt. 

Die  Gattung  Goniatitcs  begreift  gekammcrtc  Spiral  eingerollte  Gehäuse  mit 
bald  frei  aneinander  liegenden,  bald  mehr  oder  minder  übergreifenden  Umgängen. 
Der  Sipho  liegt  an  iler  Wollnmg  der  Schale.  Die  Anheftinigslinien  der  Scheide- 
Wände  an  die  Schale  —  Loben  und  Sättel  —  verlauten  mehr  oder  minder  stark 
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hin  und  her  gebogoi,  je  nach  den  Arten  m  sanfter  Biegung  oder  in  sdiärferer 
Knickung.   Sie  sind  —  im  Gegensatz  /u  den  Ammoneen  der  mesozoischen  For> 

mationen  —  immer  ungezähnt.  Zahlreiche  (ioniatiten-Arlen  finden  sich  nament- 
lich in  den  rothen  Goniatitenkalken  und  Rotheisensteinen  von  Nassau  und  West- 
phalen,  mehrere  sind  vielgenannte  Leit-Kossilien. 

Goniatitcs  retrorsus  Brcir  hat  sanft  gebotene  l.()l)en  inid  Sättel.  Die  Scliale 
ist  fein  gestreift,  die  Streifen  wenden  sich  in  der  Nahe  der  Sclialenwolbung  stark 
nadi  vom  vssA  in  der  Ufitte  derselben  wieder  aitiftaJc.  Die  Windungen  greifen 
oft  so  stark  über,  dass  vom  filteren  Gewinde  nur  ein  enger  Nabel  offen  bleibt 
Häufig  in  der  oberen  devonischen  Schichtengruppe  t.  B.  zu  .Büdesheim  in  der 
Eifel. 

Bintritt-s  hegreift  Ammoneen  mit  gerade  ausgestrecktem  C^ehäuse,  im  allge- 
meinen Umriss  den  Orthoceren  täuschend  ähnlich,  ßactrites 'AxiQXi  erscheinen 
besonders  auch  zu  Hüdeslieini. 

Keste  von  gegliederten  Würmern  spielen  in  der  devonischen  Meeresfauna 
nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle.  Serpula  omphahdes  (Spirorhis)  bildet  kleine 
Spiral  eingerollte  Kalkgehfiuse  auf  Eifeler  Korallen  und  Conchylien. 

Wichtiger  smd  die  Blattfüsser  oder  Phyllopoden,  wiewohl  sie  hier  schon 
nicht  mehr  in  der  überwiegenden  Fülle  der  Gattungen  und  Arten  wie  im  Silur 
voikommen. 

Die  muscheltragenden  Phyllopoden  {^9XK<X\e  Limnaäidat)  sind  in  der  Devon- 

formation  zum  ersten  Male  durch  Estherien  vertreten. 

Die  übermächtig  reiche  Entwickclunf,',  welche  die  Trilobiten  von  der  l'ri- 
mordialzf)ne  an  bis  ins  obere  Silur  dritte  Silurfauna  Barranof.'s'i  zeigen,  ist  mit 
Beginn  des  Devon  rasch  geschwunden.  Die  Trilobiten  sind  von  der  silurisch- 
devonischen  Grenze  an  sichtlich  in  Abnahme  nach  Arten  und  Gattungen.  Die 
Ursache  dieser  Erscheinung,  wie  so  vieler  anderen  Vorgänge  der  Urwelt  liegt  für 
uns  verborgen.  Vielleicht  ist  die  Abnahme  der  Trilobiten  eine  Folge  des  Zu» 
nehmens  räuberischer  Fisch-Familien,  die  ihnen  jedenfalls  heftig  nachgestellt  haben 
mögen.  Das  devonische  System  zeigt  übrigens  immer  noch  eine  namhafte  Zahl 
von  Gattungen  mid  Arten  der  Trilobiten.  Vertreten  sind  besonders  die  Gattungen 
I*hacops,  Procttts,  Homalonotiis.  Brontttis. 

Eine  der  flevonischen  Arten  \erdienl  na(  h  Häufigkeit  der  Individuen  und 
gutem  Krhaltungszusta.nd  erwähnt  zu  werden.  Phacops  laüfrons  Bronn  ist  häutig 
im  devonischen  Kalk  (Mittelregion  des  Devon)  zu  Gerolstein  u.  a.  O.  in  der  Eifel, 
auch  (besonders  in  Abdrücken  und  Steinkemen)  in  den  rheinischen  Dachschiefem. 
Diese  Art  zeigt  grosse  facettirte  Augen  mit  50—100  und  mehr  Facetten.  An  der 
Unterseite  des  Kopfes  ist  meist  auch  noch  das  Hypostom  erhalten.  Elf  Rumpf- 
segmente. Die  Frage,  ob  die  Trilobiten  wirklich  keine  gegliederten  Beine  be- 
sassen  —  oder  wenigstens  Spuren  von  Ansätzen  solcher  erkennen  lassen  —  ist 
besonders  an  F^ifeler  Exem])laren  dieser  .\rt  zur  Krorlcrung  gelangt. 

Die  häufigsten  Vorkumnien  \on  Kntoniostraken  im  Devon-System  bestehen 
in  den  Kalkgehäusen  kleiner  üstracoden  oder  Schalenkrebse,  die  in  manchen 
besonders  thonigen  oder  mergeligen  Schichten  wimmeln.  Cypridina  serrato-stnata 
(eine  EtUemiS'Axt)  ist  eine  sehr  kleine  nieren-  oder  bohnenfbrmige  Schale,  die 
im  oberen  devonischen  System  z.  B.  zu  Weilburg  und  Dillenburg  in  Nassau  zu 
Tausenden  die  Schichtenflächen  eines  feinerdigen  Thonschiefers  bedeckt.  Ober- 
fläche mit  punktirten  Längsstreifen.  Augen  durch  zwei  vor  der  Mitte  der  Schale 
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stehende  erhabene  Höcker  angedeutet.  CyprUina  nitida  ist  eine  etwas  grössere 
Alt»  <fie  in  Reicher  Häufigkeit  im  schwarzen  Kalk  von  Altenau  im  Harz  auftritt. 

Die  Eurypteriden  erscheinen  im  devonischen  wie  bereits  im  silurischen 
System  in  sehr  merkwürdigen  grossen  Arten  mit  grossen  gegliederten  zum  Theil 
mit  Scbeereii  bewaffneten  Beinen.  Plerygotus  wird  mehrere  Fuss  gross  und  sein 
kiioclK-nähnlicher  Panzer  veranlasste  anfangs  zur  Stellung  zu  den  gepanzerten 
Ganoidcn. 

Die  Fi--«  he,  im  Si!ur>\  stein  erst  (iurrh  spärliche  Reste  vertreten,  unter  denen 
die  gepan/ertcn  (ianoiden  {CiantnUcs  tabulijerij  am  besten  charakterisiri  sind, 
folgen  im  devonischen  System  unter  zunehmender  Zahl  der  Arten,  Gattungen  und 
Familien.  Es  sind  auch  hier  nur  Selachier  und  Ganoiden,  aber  in  beiden  Ord* 
nungen  macht  sich  eine  wachsende  Entfaltung  der  Organisation  im  Hervor- 
treten einiger  neuer  Familientypen  geltend,  die  aus  dem  oberen  Silursystem  noch 
nicht  bekannt  sind. 

Reste  von  Selachiern,  Verwandte  der  heutigen  Haie  und  Rochen,  finden  sich 
auch  hier  in  l'omi  zerstreuter  Z;ihne  und  l-lossen-Starhehi  ( Irlithyudoruiithen 
liäufig  und  ileuten  auf  eine  reicliliche  \'ertretuni;  dersc!l»en  im  Meer  de.^  deso- 
nischen  Zeitalters,  gewahren  aber,  da  die  Zusammengehörigkeit  der  in  bewunderen 
Funden  vorliegenden  Zähne  und  Stacheln  gewöhnlich  problematisch  bleibt,  nur 
wenig  entscheidenden  Aufschluss.  Man  nimmt  namentlich  das  Vorhandensein 
von  Squaliden,  und  Cestracionten  an,  auch  wohl  schon  das  von  Chimäroiden 
und  vielleicht  sind  darunter  auch  schon  Reste  von  Lurcbfischen  oder  Dipneusten 
zuzulassen. 

Die  Ccstrnorionien,  in  den  heutigen  Meeren  nur  durch  die  Gattung  Cestra- 
cion  (l)esonders  den  l'urt-jackson-Hai,  Cestracion  ri.ilij»i  an  Australien  und  Japan* 
\ertreten,  sind  Knurpehlsc  he  mit  zwei  Rüekenilosscn,  deren  \orderster  Stralil  einen 
gezähnelten  Staclici  darsieili  und  nui  emem  merkwürdigen  pflasteranigen  Ge- 
biss,  welches  zum  Zermalmen  harter  Schalen  von  Drustaceen  und  Mollusken  g^- 
eignet  ist  Es  besteht  in  der  Mittel-  und  der  Hinterregion  der  beiden  Kiefern 
aus  schrägen  Reihen  von  breiten  flachen  Mahlzähnen.  In  der  vorderen  Re^n 
sind  die  Zähne  spitz  und  denen  der  gewöhnlichen  Haie  noch  ziemlich  ähnlich. 
Der  Rachen  träjt  also  sehr  verschiedene  Zahnformen.  Cestracioniden  sind  in 
allen  älteren  l-'poi  lien  vom  Kohlenkalk  an  fussil  \  ertreten,  im  silurischen  System 
noch  zweifelliall,  im  devonischen  System  schon  wahrscheinlicher.  Ltcnodids  Ac. 
aus  dem  oUl  red  saudslone  begreift  Zäluie,  die  man  vorläufig  /u  den  Ce.stracioniden 
stellt.  Viele  Flossenstachcln,  darunter  die  silurisch  und  devonisch  vertretene 
Gattung  Onckiu  sollen  derselben  Familie  entsprechen. 

Auf  Squaliden  oder  Haie,  Familie  der  Hybodonten,  werden  ebenfalls  Zähne 
und  Flossenstacheln  aus  devonischen  Schichten  bezogen.  Reste  von  Chimäroiden 
werden  aus  dem  Devon-System  von  Nord-Amerika  aufgefilhrt.  Die  amerikanischen 
Palaeontologen  vermiithcn  hier  auch  schon  den  Beginn  der  Gattxing  Ccratodm, 
deren  in  Australien  heute  noch  lebender  Vertreter  (Ctratodus  ForsUri)  ein  Lurch- 
fiscli  mit  Kiemen  und  Lungen  ist. 

Alle  diese  Funde  vtui  Sehiclüer-Reslen  des  1  >e\  i)n-S\  stems  eigeben  /war  lange 
Verzeichnisse  von  Gattungen  und  Arten,  ilire  gcjiauere  Krkenntniss  läs.st  aber  meist 
noch  viel  zu  wünschen  übrig. 

Weit  besser  charakterisirt  und  zum  Theil  nach  mehr  oder  weniger  vollständigen 
Skeletten  bekannt  sind  die  Ganoiden'der  devonischen  Ablagerungen.  Sie  er- 
scheinen namentlich  im  old  red  sandslone  von  England  und  Schottland  reichlich 
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vertreten,  sowohl  als  gepanzerte,  wie  auch  als  beschuppte  Formen.  Wir  haben  ge- 
panzerte Ganoiden  (Ganoktes  tahtli/iri)»  Verwandte  der  heut^en  Störe  —  rund* 
schuppige  Ganoiden  (CycUferen)  die  den  heutigen  Amiaden  entsprechen  —  und 
eckschttppige  Ganoiden  (Rhombiferen),  welche  heute  in  Nord-Amerika  noch  durch 
Lepidasieus  und  in  Afrika  durch  Polypteru$  vertreten  sind,  in  der  devonischen 
Meeresfauna  zu  unterscheiden.  Alle  in  dieser  auftretenden  fossilen  Formen  ge- 
hören nocli  der  Abllicilung  der  ungleichlappig  geschwänzten  (ianoiden  (GatioiJes 
heterocerci)  an,  bei  denen  das  Hinterende  der  Wirbelsäule  sich  in  den  oberen 
Lappen  der  Schwanzflosse  fortsetzt,  so  dass  diese  letztere^ eine  in  die  Augen 
follende  Ungleichlapp:gkeit  zeigt,  eine  Bildungsform,  welche  übrigens  auch  noch 
alle  Ganoiden  des  Steinkohlen-  und  des  permischen  Systems  charakterisirt 

Die  gepanzerten  Ganoiden  (Gamndts  iabui^eri)  bieten  im  devonischen  System, 
wie  schon  im  obersilniischen  die  seltsamsten  Formen,  einen  theils  nur  den  Kopf, 

theils  auch  noch  den  vorderen  Rumpf  bedeckenden  Panzer  von  kräftigen,  mit 
einer  Kmaildecke  überzogenen  Hautknochen  (Ganoid-Plattcn  oder  Demial-Knochen) 
und  ein  erst  thclKvcise  verknöcliertes  Innenskelett,  von  dem  namentlich  die 
Wirl)elsäule  noch  eine  weiche,  zu  fossiler  Erhaltung  nicht  geeignete  Knorpel niasse 
(chorda  dorsalis  und  ^■//<?/'</a-Scheide)  war,  wie  letzteres  auch  bei  ihren  heutigen 
nflchsten  Verwandten,  den  Stören,  noch  der  Fall  ist  Man  kennt  eine  Anzahl 
ziemlich  vollständiger  Panzer  dieser  devonischen  Knorpel -Ganoiden,  aber  die 
ersten  noch  unvollständigen  Funde  gaben  zu  sehr  abweichenden  Deutungen  Anlass. 
Namentlich  rieth  man  auf  S(  liiUlkröten.  Andererseits  zählte  man  längere  Zeit 
den  Panzerganoiden  auch  die  Tterygoten  des  old  red  sandstone  zu,  die  sich 
nachmals  als  Reste  knifti«;  trepan/erter  P.ntomostrakcn  (Crustaceen)  erwiesen. 

Durch  einen  fast  geschlossenen  Panzer  von  (ianoid-Platten  über  den  Kopf 
und  den  vorderen  Rumpf  bezeichnet  sind  die  Ciattunt^en  Pterichthys  und  Coccostcus. 

Pterkhthys  begreift  kleine  Pan/erfist  he  mit  seltsamen  bepanzerten  Vorder- 
gliedmaa.ssen,  die  den  Brusttiossen  anderer  Fische  enlsjjrechen,  aber  in  der  be- 
sonderen Bildung  von  aOem  abweichen,  was  man  sonst  von  paarigen  Flossen  oder 
Gliedmaassen  lebend  oder  fossil  kennt  Der  Kopfpanzer  articulirt  mit  dem  Rumpf- 
panzer.  Auh  letzterem  tritt  die  Hinterhälfte  des  Rumpfes  mit  dem  Schwanz  frei 
her\'or,  er  trägt  einen  bew-eglichen  Panzer  dtlnner  polygonaler  Täfelchen  und 
einige  nur  selten  wahrnehmbare  unansehnliche  Schwimmflossen.  Man  kennt 
einige  Arten  von  J^terichthys,  die  meisten  ans  dem  old  red  sand'-tone  von  Caithncss 
u.  a.  ü.  in  Schottland.    Die  am  besten  bekannte  Art  ist  Jierichtys  Milkri  Au. 

Anders,  aber  ebenfalls  noch  höchst  seltsam  organisirt  ist  die  devonische 
(lattimg  Coccostcus.  Kin  geschlossener  Panzer  von  meist  an  den  Nähten  unbe- 
weglich verbundenen  Knochenplatten  mit  körneriger  Obertläche  überzieht  den 
Kopf  und  die  Vorderhälfte  des  Rumpfes.  Der  Kopf  war  mit  dem  Rumpf  von 
einem  geschlossenen  Panzer,  einem  KopfrQckenpanzer  bedeckt^  der  aber  mit  dem 
entsprechenden  Bauchpanzer  nur  locker  verbuiulen  war.  Der  Hintemimpf  mit 
dem  Schwanz  tritt  frei  aus  den  beiden  Vorderjjanzem  hervor  und  scheint  nackt 
gewesen  zu  sein.  Die  Anlage  zur  Wirbelsäule  war  noch  knor])elig,  trug  aber 
oben  und  unten  schon  verlängerte  Domfortsätzc  oder  (träten  (obere  und  »intere 
Processus).  Die  steitl)ei)anzerten  Vorderglieclmaassen,  die  i^erichthys  bezeichnen, 
fehlen  bei  Coccostcus,  aber  der  Hinterrumpf  und  wahrscheinlich  auch  der  Schwanz 
waren  mit  Schwimmflossen  versehen.  Diese  Thiere  waren  schon  bessere 
Schwimmer.   Coeeosteus  erscheint  in  obersilurischen  und  devonischen  Schichten. 
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Die  am  besten  gekannte  Art  C.  dtcipuUnt  Ao.  wird  Aber  \  Meter  lang  und  staniiitt 
aus  dem  old  red  sandstone  der  Orkney-Inseln. 

Viel  näher  der  normalen  Fisch-Gestalt  als  JRttricAifys  und  Coee^steus  kommen 

schon  die  Cephalaspiden  oder  Schildköpfe.  Bei  ihnen  verfliessen  die  Platten 
an  der  Oberseite  des  Schädels  zu  einem  breiten  flachen  Kopfschild,  der  zu  beiden 
Seiten  in  rückwärts  gerichtete  Ausläufer  ausgezojjen  erscheint.  Bemerkenswerth 
ist  die  Analogie  in  der  äusseren  (lestalt  dieses  Kojjfschildes  mit  dem  manclicr 
silurisclien  und  devonischen  Trilobiten  —  eine  Analogie,  die  aber  hier  niclu  auf 
Affinität  (Stammesverwandtschaft)  zu  beziehen  ist.  Auf  diesem  Schild  etwas  vor 
der  Mitte  gewahrt  man  rwd  kldne  einander  genäherte  langlich-nmde  Löcher. 
Man  nimmt  sie  für  Augenhöhlen.  Kleine  schmale  dUnne  Zähne  erscheinen  am 
Kieferrand.  Der  grösste  Theil  des  Rumpfes  mit  dem  Schwänze  lag  fiel  und  trug 
nur  einen  beweglichen  Panser  von  dttnnen  Schuppen,  zugleich  auch  stark  ausge- 
bildete Schwimmflossen. 

Die  Cephalaspiden  erscheinen  mit  den  Gattungen  Cephalaspis  und  Pterasp'ts 
in  ziemlich  vielen  Arten  obersilurisch  und  devonisch.  Sie  verschwinden  alsbald 
darnach  zusammen  mit  den  übrigen  Panzerganoiden.  \\'.'\hrsclicinlich  erhielt  sich 
aber  irgend  ein  Zweig  dieses  Stammes  durch  die  ganze  1*  ormationenreihe  und  lebt 
heute  noch  in  der  mit  ähnlichen  Knochentafehi  au^estatteten  Familie  der  Störe 
(Siurwmdae)^  die  heute  vorzugsweise  Bewohner  des  Sflsswassers  smd. 

Eine  zweite  Abtheilung  der  Ganoiden  and  die  Cfdiferen  oder  Ganoiden  mit 
gerundeten  Schmelzschuppen,  Ganoides  cycUferi.  Schon  in  einigen  Arten  im 
oberen  Silur-System  vertreten  erscheinen  sie  reich  an  Gattungen  und  Arten  im 
devonischen  System  mit  zwei  nahe  verwandten  Familien  Coclacattthidae  und  Holof*- 
tychiJae.  Fs  sind  hohlgrälige  Ganoiden,  Coeloscolopes  oder  Cölacanthen.  Sie  haben 
ihren  Namen  von  ihren  innen  hohlen  (träten  und  Flossenstacheln.  Den  Kopf 
deckt  ein  Plattenpanzer,  der  Rumpf  trägt  dünnere  cycloidische  Schmelzschuppen. 
Sie  erscheinen  devonlsdi  mit  mehreren  Gattungen.  Ashrol^  hat  gröblich  ge- 
kömelte  strahlig  gezeichnete  Kopijplatten.  Bei  B^ärhlepis  erscheinen  statt  der 
erhabenen  Tuberkeln  vertiefte  Gruben.  Reste  beider  Gattungen  sind  häufig  in 
den  oberdevonischen  Schichten  von  Dorpat  u.  a.  O.  in  Livland.  Nach  der 
Grösse  und  Dicke  der  Kopf-Panzerplatten  schliesst  man  auf  Thiere  von  6  bis 
9  Meter  Länge. 

Besser  bekannt  sind  die  Holoptychier,  Iloloptychidae,  deren  kräftig  entwickelte 
Glanzschu])pen  zum  Theil  mit  starker  Sculptur  versehen  sind.  Die  Zähne  er- 
scheinen in  zweierlei  Gestalt.  Zwischen  zahlreichen  kleineren  in  Reihen  gestellten 
Zähnchen  stehen  vereinzelte  grosse  K^dzähne.  Diese  Zähne,  die  klemeren  wie 
die  grossen,  zeigen  auf  dem  Querschnitt  des  ISasaltheOs  labyrinttdsche  Ein&ltungen 
der  Zahnsubstanz,  ähnlich  wie  sie  in  späteren  Epochen  bei  den  Archegosauren  und 
Labyrinthodonten  (Amphibien)  sich  wiederholt  —  ein  Charakterzug,  der  schon 
als  Affinität  gedeutet  worden  ist,  hier  aber  wahrscheinlich  nur  auf  Analogie  be- 
ruht. Die  Holoi)tycliier  sind  aus  den  devonischen  Schichten  mit  einer  Reihe  von 
Gattungen  un<l  Arten  fossil  l)ekannt.  Die  Krone  aller  dieser  Funde  ist  ein 
76  Centim.  langes  fast  vollständiges  Exemplar  von  Jioloptychius  tiobUissimus 
Ao.  aus  dem  cid  red  sandstone  von  Clashbinnie  bei  Perth  in  Schottland.  Ks 
zeigt  die  Bauchseite  mit  den  durch  starke  Knochenplatten  beschützten  Kiefern. 
(Britisches  Museum  in  London).  Die  Schmelzschuppen  sind  gross  und  zeigen  eine 
kräftige  längsfaltige  Sculptur. 

Neu  auf  dem  Schauplatz  der  geologischen  Geschichte  erscheinen  mit  dem 
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devonischen  System  die  Eckscfaupper  oder  eckschuppigen  Ganoiden,  Ganaides 
rhümbiferi,  die  im  obenilurischen  Gebiet  noch  nicht  nachgewiesen  sind.  De- 
vonisch sind  die  Familien  der  Dipteriden  oder  Dipteiychi^r  und  der  Acanthodier. 

Die  Dipteiiden  sind  schlank  gebaute  Eckschupper  mit  xwei  hintereinander 
gelegenen  Rückenflossen,  was  behende  Schwimmer  andeutet.  Dipterus,  Osteokpis 
o.  s.  w.  sind  Dipteriden  aus  dem  cid  red  sandstone  von  England  und  Schottland. 

Mit  ihnen  erschdnen  auch  Gattungen  aus  der  Familie  der  Acanthodier, 
welche  das  Auftreten  eines  starken  Stachels  am  Vorderrande  der  Flossen  aus- 
zeichnet. Die  Schiipi)en  sind  bei  ihnen  klein,  oft  körnerartig  und  das  Schuppen- 
kleid erinnert  hier  einigermaasscn  an  die  sogen.  Chagrin-Haut  der  Haie. 

Mit  den  rundschiippigen  und  ccksrhuppigcn  (lanoidcn  haben  wir  die  höchsten 
Vertreter  des  organischen  Lebens  im  Meere  der  devonischen  Epoche  erreicht 
Von  Amphibien  ist  noch  nichts  zu  bemerken.  Es  kann  deren  wohl  auf  dem 
Fesdand  und  in  Sttmpfen  schon  gegeben  haben  —  hervoxg^;angen  ans  Meeres* 
bewohnem,  die  auf  das  Fesdand  stiegen,  eine  neue  Heimadi  sich  zu  erobern. 
Aber  von  diesen  ältesten  problematischen  Amphibien  sind  keine  Ueberbleibsel 
fossil  erhalten,  sowie  von  festlandbewohnenden  Thieren  überhaupt  die  Funde  im 
devonischen  Schichtengebiet  noch  nichts  erkennen  Hessen. 


Dimorphismus 

von 

Professor  Dr.  Kenngott 
In  dem  Artikel  »Arten  der  AGneralec  wurde  pag.  66  angeführt,  dass  dar  ge- 
schmolzene Schwefel  beim  Starrwerden  klinorhombisch  krystalliart^  während  der 
als  Mineral  vorkommende  Schwefel,  so  wie  der  aus  einer  Lösung  des  Schwefels 

in  Schwefelkohlenstoff  beim  Verdunsten  des  Lösungsmittels  krystallisirende  ortho- 
rhombisch  krystallisirt.  Hieraus  folgt,  dass  das  F.lement  Schwefel  zwei  verschiedene 
Arten  bildet,  welche  sich  durch  ihre  Krystallisation  unterscheiden,  wonach  es 
dimorph  (von  dem  griechischen  Worte  diniorphos»  von  doppelter,  zweifacher 
(iestaltung)  ist.  Mit  dieser  doppelten  (iestaltung  hängen  auch  gewisse  Unterschiede 
in  den  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  zusammen. 

Diese  Erscheinung,  dass  ein  und  derselbe  Stoß",  für  welchen  dieselbe  chemische 
Formel  aufgestellt  werden  kann,  auf  zweierlei  Weise  krystallisirt,  zwei  ver- 
schiedene Arten  bildet,  wurde  als  Dimorphismus  bezeichnet  und  Stofire,  welche 
Dimorphismus  zeigen,  heissen  dimorphe. 

Sowie  der  Schwefel  dimorph  ist,  zwei  Arten  bildet,  wovon  jedoch  nur  die 
eine,  der  orthorhombische  Schwefel  als  Mineral  vorkommt,  sind  auch  noch  andere 
Stofte  als  dimorphe  gefunden  worden.  So  ist  auch  ihis  Klemenl  C,  der  Kohlen- 
stoff dimorph  und  beide  Arten  kommen  als  Minerale  vor,  der  tcsseral  krystalli- 
sirende Kohlenstoff  als  Diamant,  der  hexagonal  krystallisirende  als  Graphit, 
welche  beiden  Minerale  sich  sonst  noch  in  ihren  Eigenschaften  als  sehr  ver- 
schiedene erweisen.  —  Auch  das  Metall  Palladium  ist  dimorph,  krystallisirt 
hexagonal  oder  tesseral. 

Als  weitere  Beiqnele  des  Dimorphismus  im  Mineralreiche  sind  anzufllhren: 

Das  Einfach-Schwefelzink  Zn  S,  welches  den  tesseral  krystallisirenden  Sphale* 
rit  (s.  pag.  8i)  und  den  hexagonal  krystallisirenden  Wurtzit  (s.  pag.  8j)  bildet;. 
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das  Halb-Schwefelsilber  Ag|  S,  welches  tesseral  kiystalliramid  den  Argen- 
tit,  orthorhombisch  kiystallisirräd  den  Akanthit  bildet;  (s.  Artikel  »Glänzet) 

das  Zwcifach-Schwefeleisen,  FeSj,  welches  den  tesseral  krystallisirenden 
Pyrit  (Gelbeisenkies)  und  den  orthorhombisch  kiystalUsirenden  Markasit  (Grau« 

eisenkies)  bildet; 

das  Zweifacli-Arsenkobalt,  CoASj,  tesseral  als  Smaltit,  orthorhombisch  als 
Safflorit;  das  Zweifach-Arsennickel  NiAs^,  tesseral  als  Chi oanthit,  orthorhom- 
bisch als  Rammelsbergit; 

das  Zweifoch-Schwefel-  und  Arsenkobalt,  Co  As,  ■+■  CoS,,  tesseral  als  Kobal- 
tin, orthorhombisch  als  Glaukodot; 

die  arsenige  Säure  As^ O^,  tesseral  als  Arsenit,  orthorhombisch  als  Clau- 
detit;  das  Antimonoxyd  SbfO|,  tesseral  als  Senarmontit,  orthorhombisch  als 
Valentinit; 

die  Titansäurc,  TiOj,  welche  auf  dreierlei  Weise  kr}'slallisirt,  drei  ver- 
schiedene Mineralspecies  bildet,  nämlich  den  (luadnitisch  krystallisirenden  Rutil 
und  Anatus  (deren  Formen,  obgleich  in  ilassclbc  System  gcliörig,  nicht  auf  die- 
selbe Grundgcstalt  zurückiührbar  sind)  und  den  orthorhombisch  krystallisirenden 
Brookit.  Somit  ist  die  Titansäure  dreigestaltig,  triroorph,  zeigt  Trimorphis- 
mus.  Dieses  Voikoromen  eines  Stoffes  in  dreierlei  Krystallisation  war  auch  der 
Grund,  die  Bezeichnung  Dimorphismus  (oder  Dimwphie)  nicht  allgemein  zupassend 
zu  finden  und  die  Erscheinung  verschiedener  Gestaltung  allgemein  aufgefasst  als 
Pleomorphismus  oder  Polymorphismus  oder  Heteromorphismus  zu  be- 
zeichnen. So  richtig  dies  ist,  spricht  man  dorli  meist  von  T^imf>rphismus  und 
tlimorplicn  SubsUmzon,  weil  die  meisten  derartigen  Vorkomnmisse  Dimorphismus 
zeigen,  wogegen  dann  trimorplie  sich  den  dimorplien  anreihen. 

Als  eine  solche  trimorphe  Substanz  ist  die  Kieselsäure,  SiO,  anzufilhren, 
welche  als  hexagonal  krystallisirende  den  Quarz  bildet,  während  ausserdem  als 
Mineralart  der  Tridymit  vorkommt,  dessen  Krystalle  wohl  audi  als  hexagonale, 
aber  auf  eine  andere  Grundgestalt  bezügliche  bestimmt  wurden,  neuerdings  ftlr 
anorthische  erklärt  worden  sind.  Ausser  diesen  beiden  verschiedenen  Arten, 
welche  als  Minerale  vorkommen,  wurde  orthorhombisch  krystallisirte  Kieselsäure 
in  einem  Meteorstein  von  Breitenbach  in  Böhmen  gefunden  und  Asmanit  ge- 
nannt, won.irh  die  Kieselsäure  trimorph  ist. 

1  rimorph  ist  auch  das  Tlionerde-Silicat  Al^Oj-SiO^,  welches  zwei  von  ein- 
ander verschiedene  orthorhombische  Species,  den  Andalusit  und  den  Sillimanit, 
und  eine  anorthische,  den  Disthen  bildet 

Als  weitere  Beispide  des  Dimorphismus  sind  anzuführen: 

Das  Kalkerde-Carbonat,  CaO«COt,  welches  hexagonal  kiystallinrend  den 
Calcit  (s.  pag.  93)  und  orthorhombisch  krystallisirend  den  Aragonit  (s.  pag.  99) 
bildet;  das  Kalk-Baryterde  Carbonat  CaO-CÜg  4-BaO-COj,  welches  die  ortho- 
rhombischeSpecies  Alstonit  (s.pag.  109)  und  die  klinofhombische,  Hary  tocalcit 
(s.  pag.  log)  gciiaimte  bildet; 

das  Wismutlioxyd-Silicat  2Bij03  «SSiO^,  welches  tesseral  als  Eulytin, 
klinorhombisch  als  Agricolit  vorkommt; 

das  Kalithonerde- Silicat  K.j,Alj,Ü4 'Si^Oj},  welches  den  kltnoihombischen 
Orthoklas  und  den  anorthischen  Mikroklin  bildet; 

das  Kalkerde -Silico-Titanat  CaO-2SiO, -1- CaO>2TiO|,  welches  den 
klinorhombisch  krystallisirenden  Titanit  und  den  orthorhombischen  Guarinit 
bildet; 
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das  tantateature  Eisenojgrdul  FeO*Ta,0^,  welches  den  ortboiturnibischen 
Tantalit  und  den  quadratriscben  Tapiolit  bildet; 

das  Kupferarsen-Sulfid  3CU|S«AS}Sjr  welches  den  tesseralen  Dufrenoysit, 
den  orthoihombischen  Enargit  und  den  klinorhombischen  Clarit  bildet,  mithin 
das  vierte  Beispiel  von  Trinioqihisnuis  ist; 

das  Silberbleiantiinoii  Suirid  BAgjS-SbjSj -I- 2(2 1'liS  'ShjS.,),  welches  klino- 
rhombisch  als  Frcicslebcni  t,  orthorhombisch  als  Diaphorit  vorkommt; 

das  wasserhaltige  Eisenoxydnlsiilfat  H.,0- FeO TiH-^O-SO.,,  welches  den 
klinurhombischen  Melanterit  und  den  orthorhunibischcn  Tauriscit  bildet. 

Diese  und  noch  emige  andere  Falle  verschiedener  kiystalUnischer  Gestaltung 
bei  gleicher  chemischer  Constitution  zeigen,  dass  Elemente  und  mehr  oder  minder 
zusammengesetzte  Verbindungen  diese  Erscheinung  zeigen  können,  und  da  wir 
diese  nicht  nur  als  eine  feststehende  Thatsache  hinzunehmen  h«iben,  sondern 
auch  nach  Ursachen  geforscht  werden  muss,  so  kann  man  /unät  hst  nur  annehmen, 
dass  gewisse  äussere  Ursachen,  pewisso  Bedingungen  bei  der  Kntstehung  der 
Krysfalle  vorliegen  müssen,  wie  namentlich  die  Temperatur  einen  Kinfluss  aus- 
zuüben scheint.  Das  Auftreten  dimorpher  Stoffe  war  so  auffallend,  dass  man 
unzweifelhaft  bestimmte  Bedingungen  voraussetzen  musste,  welche  aber  nicht 
allein  in  äusseren  Umständen  begrQndet  sein  können,  sondern  es  müssen  auch 
die  Stoflfe  in  sich'  selbst  Eigenthfimlichkeiten  zeigen,  welche  durch  äussere  Ur> 
Sachen  geändert  werden  können.  In  diesem  Snne  muss  man  wieder,  wie  pag.  t6o 
in  dem  Artikel  Cohäsion«  angedeutet  wurde,  auf  die  kleinsten  materiell  gleichen 
Theile  der  Krystalle,  auf  die  Krystallmolecule  zurückkommen,  welche  wie  man 
aus  der  Spaltbarkeit  ZU  schliessen  berechtigt  war,  vollkommen  untereinander 
gleiche  sind. 

Die  Krystallmolecule  einer  \md  derselben  Art  in  diesem  Sinne  als  die 
kleinsten  stofflich  gleichen,  glcichgestalteten  und  glcichgrossen  Massentheilchen 
angenommen,  mttssen  durch  die  Atome  gebildet  werden,  deren  Zahl  und  I^e 
die  bestimmte  Gestalt  bedingt.  Bei  elementaren  Stoffen  muss  man  annehmen,  dass 
jedes  derselben  Spedes  zugehörige  Krystallmolecul  gleichviel  und  in  gleicherweise 
aneinander  gelagerte  Atome  enthält,  ohne  dass  es  nothwendig  erscheint,  Uber  die 
wirkliche  Gestalt  der  Atome  sich  irgend  eine  Vorstellung  zu  machen,  filr  welche  man 
wohl  als  die  wahrscheinlichste  die  Kugelform  annehmen  könnte.  Bei  einer  solchen 
Vorstellung  ist  keine  Schwierigkeit  vorhanden,  dass  derselbe  elementare  Stott  unter 
verschieden  äus.seren  Bedingungen  verschieden  gestaltete  Krystallmolecule  bilden 
kann,  wenn  er  aus  dem  gasförmigen  oder  tropfbaren  Zustande  in  den  starren 
übergeht  und  dabo  tuystalHnrt  —  Bei  zusammengesetzten  Stoffen,  deren 
chemische  Constitution  durch  eine  bestimmte  chemische  Formel  ausgedrückt 
werden  kann,  zeigt  die  chemische  Formel  an,  dass  Atome  verschiedener  Elemente 
in  einem  bestimmten  Zahlen  Verhältnisse  vorhanden  sind  und  man  kann  daher, 
ohne  sich  zu  sehr  in  Hypothesen  zu  vertiefen,  annehmen,  dass  in  jedem  Krystall- 
molecule eines  so  und  so  zusammengesetzten  Stoffes  gleichviel  .\tomc  der  in  der 
Formel  angegebenen  Kiemente  und  zwar  in  dem  Zahlenverhältnisse  zueinander 
enthalten  sind,  welches  die  chemische  Formel  ausdrückt. 

Ist  so  z.  B.  die  Formel  des  Calcit  (s.  pag.  96)  CaO*CO,  oder  CaCO,.  so 
können  die  Krystallmolecule  des  Calcit  die  Atome  Calcium,  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff  nur  in  dem  Zahlenverhältnisse  enthalten,  welches  die  Formel  ergiebt, 
auf  ICa  IC  und  30,  gleichviel  aus  wieviel  chemischen  Moleculen  GaO-CO^ 
man  sich  ein  Krystallmolecul  des  Calcit  bestehend  vorstellen  mag,  um  dadurch 
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die  Gestnil  eines  stampfen  Rhombocders  zu  constniiren.  Alle  Krystallmoleculc 
des  Caldt  müssen  aber  dann  als  aus  derselben  Anzahl  chemischer  Molecule 
CaO'CO}  zusamroengesetst  angenommen  werden  und  von  der  {^eichmässigen 
Anordnung  der  Atome  hängt  dann  die  gleiche  Gestalt  der  Krystallmolecule  des 
Calcit  ab.  —  Da  mm  der  Aragonit  (s.  pag.  loo)  als  eine  verschieden  von  Caldt 
krystallisirende  Species  dieselbe  chemische  Formel  wie  der  Calcit  hat,  so  ent- 
halten die  Krystallmolecule  des  Aragonit  auch  die  Atome  von  Calcium,  Kohlen- 
stoff nnd  Sauerstoff  in  dem  Verhältnisse,  welches  die  chemische  Formel  aiisdnic  kt, 
auflCa  IC  und  30,  und  müssen  als  untereinander  gleiche  aus  gleichviel  chemischen 
Moleculen  CaO-COj  zusammengesetzt  sein.  Die  verschiedene  Kristallisation 
aber  des  Aragonit  und  Caldt  erfordert  verschiedene  Krystallmolecule  und  es  muss 
somit  ^e  Grufqiirung  der  Atome  in  den  Krystallmoleculen  des  Aragonit  eine 
andere  sein  als  in  den  Krystallmoleculen  des  Caldt,  während  bdde  auch  ver« 
schiedene  Spaltungsgestalten  haben. 

Unter  solchen  Voraussetzungen  gewinnt  man  die  ITeberzeugung,  dass  die 
chemische  Analyse  des  ('alcit  xm\  des  Aragonit  dieselbe  chemische  Formel  er- 
geben muss,  dass  aber  der  Stoff  CaO-COy  dimori)li  sein  kaiui  und  dass  der 
Dimorphismus  von  der  Anordnung,  der  Aneinanderlagcnmg  der  Atome  abhängt. 
Man  legt  ja  auch  bei  den  sogen,  organischen  Verbindungen,  welche  nach  der 
Analyse  procentisch  gleich  zusammengesetzt  sind,  auf  die  Anordnung,  auf  die 
Aneinanderlagerung  der  Atome  ein  grosses  Gewicht,  um  dadurch  die  eventuell 
hervortretenden  verschiedenen  chemischen  Eigenschaften  zu  erklären.  In  dieser 
Beziehung  zeigen  auch  dimorphe  Stoffe,  wenn  sie  zwei  krystallographisch  ver- 
schiedene .'\rten  bilden,  ausser  der  Verschiedenheit  in  der  Form  gewisse  Unter- 
schiede in  den  physikalischen  Kigenschaften  und  in  den  chemischen  Reactionen. 

Aus  diesen  Andeutungen  über  die  Möglichkeit  einer  verschiedenen  krystalli- 
nischen  Gestaltung  durch  die  Verschiedenheit  {ler  Anordnung  der  Atome  in  den 
Krystallmoleculen  ergiebt  sich,  dass  mit  der  Zeit  noch  mehr  derartige  Stoffe  be- 
kannt werden  werden  und  dass  man  die  verschiedene  Gestaltung  in  der  durch  die  An- 
einanderlagerung  der  Atome  bedingten  Gntaltung  der  Kiystaltmolecule  liegend 
annehmen  könne,  wodurch  auch  die  physikalischen  Eigenschaften  und  chemischen 
Reactionen  bedingt  sind.  Die  Bedingungen  der  verschiedenen  Cruppirung  der 
Atome  sind  jedenfalls  in  äusseren  Umständen  zu  suchen,  welche  bei  der  Ent- 
stehung der  Krj'stalle  obwalteten  und  unter  diesen  tritt  wahrscheinlich  die  Tem- 
]>eratur  in  den  Vordergrund,  wcU  ho  bei  dem  Ucbergang  der  gasigen  oder  tropf- 
baren Stotü'e  in  den  starren  Zustand  herrschte. 


Echinodermen 

vf>n 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Die  Echinodermen  oder  St  nch  elli  ;i  u  t  er,  lühinodcrmala.  begreifen  eine 
vielgestaltige  Reihe  von  stralilig  gebauten  Mcerc^thieren ,  bei  dejicn  meist  die 
FUnfzahl  herrscht  und  /..  Th.  in  so  hervorragender  Wei.se  auftntt,  als  ob  ihr 
K(Hrper  dn  Stock  sei,  aus  der  Verwachsung  von  fünf  blonderen  Personen  oder 
Individuen  hervorgegangen.  Letzteres  nimmt  namentlich  auch  E.  HAcksl  an, 
der  die  am  ausgezdchnetsten  aus  Strahl-Individuen  zusammengesetzten  Seesteme 
(Astfrmdea)  als  cmen  strahligen  Stock  von  ftlnf  den  Würmern  zunächst  verwandten 
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Thieren  betrachtet  und  von  den  Seesternen  die  übrigen  Klassen  der  Echinoderaien, 

namentlich  aber  die  Seeigel  (EcMncidta)  und  die  Stemwtirmer  (Ilohthurioidea) 
unter  Nachweisung  stufenweise  vorgerückter  Centralisation  der  Stock-Individuen 
ableitet. 

Diese  Abtheilung  des  Thierreic  hs  ist  eine  der  formcnreiclistcn  iiiul  sie  erlangt 
durch  die  in  der  unteren  Hautschichtc  oder  sogenannten  Lederhaui  (cutis)  in 
mehr  oder  minder  gedrängter  Weise  vor  sich  gehende  Abscheidung  von  ver« 
schiedengestalleten  Kalk>Tflfelchen  —  oder  dnes  aus  Kalktafelchen  zusammenge- 
setzten festen,  der  fossilen  Erhaltung  Migen  sogenannten  Aussen-Skelett's  oder 
Gehäuses  oder  eigentlich  eines  imieren  Bnuerideides  —  besondere  Bedeutung 
in  Geologie  und  Palaeontologie.  Zahlreiche  oft  trefflich  erhaltene  Fossilien  ver- 
künden den  geologischen  Entwickelungsgang  der  verschiedenen  Klassen  der  Kchino- 
dermen  und  lassen  z.  Th.  ihr  Auftreten  bis  in  die  Primordialzone  (wenn  nicht 
selbst  in  die  noch  älteren  camhrischen  Schichten)  zunuk  vert"olgen. 

Die  sternförmige  aus  meist  fünf  Strahltheilen  oder  Antimcren  zusanuncngesetzte 
Körpergestalt  derEchinodermcn  hat  lange  dahin  geführt,  die  Echinodermen  als  höhere 
Stufe  an  die  Pflanz|snthiere  oder  Cölenteraten  (Hydroiden,  Anthozoen  u.  s.  w.)  anzu- 
reihen, wie  dies  in  CuvusR'sThiersystem  noch  der  Fall  war.  Seither  aberhatdie  bessere 
Erkenntniss  ihres  Baues  und  namentlich  ihrer Entwickelungsgeschtchte  ihnen  eine  an- 
dere Stellung  im  System  angewiesen  xmd  im  Besonderen  ge/.eigt,  dass  sie  näher  an 
die  Gliedwürmer  (z  B.  an  die  (iephyreen  und  Annclirlen')  sich  ans(  hlicsscn  und 
daher  von  ihnen  auch  unter  Vermittelung  von  Stockbildung  und  nachmaliger 
Centralisation  abstammen  miigen. 

Die  Echinodermen  zerfallen  nach  ihrer  Vertretung  in  der  heutigen  Meeres- 
Faima  in  iner  Klassen,  Seesteme  (AUtröidea)^  Crinoideen  oder  Seelilien  (Crmoidea), 
Seeigel  (EckuMidea)  und  Seewalzen  oder  Sterawttrmer  (H^hurimdea)*  Dazu  kommen 
noch  in  palaeozoischen  Formationen  die  eiloschenen  Abtheüungen  der  Cystideen 
und  Blastoideen,  die  den  Crinoideen  am  nächsten  sich  anschliessen  und  bald  als 
Ordnungen  derselben,  bald  als  eigene  Klassen  betrachtet  werden. 

Körperform  und  innerer  Bau  sind  ]>ei  diesen  verschiedenen  Klassen  selir 
verschiedengestaltig,  die  Nomenclatur  sehr  verwickelt,  um  so  mehr  als  im  \'eilanre 
von  Stockbildung  und  nachmaliger  Centralisation  eine  Ausbildunsj  synrnietrischen 
Baues  eintritt  und  mit  den  Psoliden  bis  zur  Gestalt  eines  auf  dem  Bauch  kriechen- 
den Wurms  geht. 

Da  die  Echinodermen  bald  wie  die  Crimudeen  mit  dem  Mund  nach  oben 
festntzen,  bald  wie  die  Asteroiden  und  Echinoiden  mit  dem  Mund  nach  unten 

gerichtet  umherkriechen,  bald  wie  die  Holothurien  sich  in  Walzenform  strecken 
und  den  Mund  an  der  Vorderseite  führen,  ist  die  Unterscheidung  von  Ober-  und 
Unterseite,  Rücken-  und  Bauchseite,  Vorder-  und  Hinterseite  mnnniefach  im 
Schwanken.  Was  bei  einem  Crinoiden  oben  liegt,  liegt  l>ei  einem  f  chinoidcn 
unten  und  bei  einer  Holothurie  vorn.  Eine  sichere  Orientirung  ergicbt  nur  der 
Mund-Pol  des  Thieres  mit  dem  central  gelegenen  Mund  i.  auf  der  Oberseite 
bei  Crinoideen  (so  wie  Cjrsddeen,  Agelacrinen  und  Blastoideen),  s.  auf  der  Unter- 
seite bei  Asterien,  Ophiuren  imd  Echinoiden,  3.  auf  der  Vorderseite  bei  Holothu- 
riden  (Holothurien,  Psoliden  und  Synapten).  *Der  After  steht  dem  Mund  diametral 
gegentlber  bei  regulären  Echinoiden,  Palechiniden,  Holothurien.  Der  After  liegt 
seitlich  bei  Crinoideen,  Cystideen,  symmetrischen  Echinoiden,  vielen  Asterien. 
Während  bei  den  symmetrischen  Echinoiden  der  After  die  polare  T.age  verlässt, 
bleibt  dem  Mund  diametral  gegenüber  noch  ein  Scheitel  (Apex)  mit  einer  Rosette 
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von  Ovarici-  und  Ocelbrtafeln.  Der  After  fehlt  ganz  bei  Ophiuren,  bei  einigen 
Asterien,  auch  bei  einigen  Cystideen. 

Wir  müssen  uns  bestreben,  die  äusserst  zusammengesetzte  Organisation  der 
Fxhinodcrmcn  ülierhnnpt  und  die  ilirer  einzelnen  Klassen  kurz  abzuhandeln  und 
müssen  vieles  in  dieser  Hinsicht  aus  Zoologie  und  Anatomie  als  bekannt  vor- 
aussetzen. 

Am  wichtigsten  fUr  den  Palaeontologen  ist  die  Kenntniss  der  im  Hauisystem 
und  zwar  in  der  unterhalb  der  Epidermis  gelegenen  Bindeschicht  oder  soge- 
nannten Lederhaut  (cuHs)  in  verschiedenen  Graden  vor  sich  gehenden  Kalkaus- 
scheidungen, da  diese  fllr  die  fossile  Erhaltung  von  Renten  der  Thiere  entscheidend 
sind  und  die  Weirhrheile  sich  sd  gut  wie  gar  nicht  d.azii  eignen.  Unvollständig 
ist  sie  l)ei  den  Holuthuroidcn,  die  daher  auch  in  fossilem  Zuslanrie  nur  sehr 
spärlirh  bekannt  sind.  Bei  ihnen  blcil)t  das  Hautsyslem  vorwiegend  weich  und 
beweglich,  die  Kalkausscheidung  vereinzelt.  Sie  erzeugt  hier  z.  Th.  einen  Kalkring 
um  den  Schlund  oder  vereinzelte  Platten  in  der  Haut.  Reichlicher  drängen  sich 
die  Tafeln  der  Kalkausschcidung  bei  Asterien  und  Ophiuren  zusammen.  Sie 
verdrängen  hier  schon  einen  grossen  Theil  der  weichen  Haut  und  bilden  mit 
den  beweglich  bleibenden  Resten  derselben  ein  nach  mehreren  Richtungen  noch 
bewegliches  Tafelskelett  oder  Panzerkleid,  welches  gewöhnlich  als  Aussenskelett 
bezeichnet  wird,  aber  nicht  der  Epidermis,  sondern  der  darunter  gelegenen  Leder- 
haut angehört,  also  streng  genommen  kein  äusseres  Skelett  ist,  sondern  ein  unter 
der  Oberhaut  entwickelter  Unterpanzer. 

Sehr  ausgebildet  ist  au(  h  dieses  sogenannte  Aussenskelett  der  Crinoideen 
und  hier  erreicht  die  Vielzahl  der  einzelnen  untereinander  articu Inenden  festen 
Kalktäfelchen  ihren  höchsten  Betrag.  Man  hat  z.  B.  berechnet,  dass  bei  dem  an 
Westindien  lebenden  PenieurtHus  caput  Medusae  und  bei  dem  im  Lias  von  Eng- 
land  fossilen  PentaertHus  Brktreus  die  Zahl  der  gesonderten  mittelst  Gelenk- 
flächen unter  einander  —  und  meist  beweglich  —  verbundenen  Kalktheile  oder 
Täfelchen  —  der  Säule  und  ihrer  Ranken,  des  Kelchs  und  seiner  Decke,  der 
Arme  und  ihrer  Fiedern  oder  Pinnu/ac  —  auf  mehr  als  150,000  sich  beläuft. 
Ein  Abzählen  der  einzelnen  Skelett-Thcile  ist  hier  schon  unmöglich  und  auch 
die  Abschätzung  auf  ein  jiaar  tausend  —  mehr  oder  minder  —  aimahcrnrl. 

Am  weitesten  geht  die  Verkalkung  des  Hautsystems  bei  dem  eigentlichen 
Körper  (oder  Kelch)  der  Crinoideen  und  dem  Kalk-Gehäuse  der  Mehrzahl  der 
Echinoideen.  B«  ihnen  entsteht  in  der  Regel  ein  unbeweg^ch  geschlossenes 
Gehäuse,  welches  auch  zusammenhängend  in  den  älteren  Formationen  erhalten 
zu  sein  pflegt.  Es  ist  ein  sogenanntes  Aussen-Skelett,  das  die  Unterhaut  bis  auf 
sehr  geringe  Reste  verdrängt.  Die  ursprünglich  weiche  Haut  ist  hier  durch  weil- 
gehende Verkalkung  vorwiegend  starr  und  unbeweglich  geworden.  Um  Mund 
und  .'\fter  sinrl  (»ft  grössere  Partien  weicher  Haut  übrig  gcblicljcn,  so  dass  hier 
nach  dem  Ab.slcrben  des  Thicrcs  gewisse  Kalk])latten  sich  leicht  ablo.sen. 

Nur  bei  wenigen  in  der  Tiefsee  lel)enden  Echinoideen  der  heutigen  Lebe- 
welt bleibt  ein  noch  beträchtlicherer  Theil  der  weichen  Haut  erhalten  und  ein 
entsprechender  Theil  der  Täfelung  als  bewegliches  Panzerkleid.  Aehnlich  ist 
die  bewegliche  Täfelung  des  Gehäuses  bei  der  im  devonischen  System  fossil  auf- 
tretenden Echinoiden-Gattung  Lepidoctntrus ,  deren  Tafeln  sich  schuppenartig 
folgen. 

Von  den  \\'ei(  htheilen  der  Kchinodcrmen  intercssircn  den  Palaeontologen 
neben  den  Mündungen  der  Eierstöcke,  die  bei  den  Seeigeln  in  einer  meist  fünf- 
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zähligen  Rosette  am  Scheitel  stehen  und  besondere  Täfelchen  (Eiertäfelchen, 

Genital-Asseln)  durchsetzen  --  iinrl  den  Augen,  welche  hei  den  Seeigeln  mit 
vorigen  altemiren  und  cir^cnc  Täfelrhen  (Orcllai-TäfeU  lien,  Angentäfelchen)  dnrrh- 
brc«  li«"n  not  h  Hie  l'  iissi  luMi  f  AmlnilacralfiissrlK'n,  IV-(lirellen\  welche  meist  in 
hc-undcrcn  Reihen  oder  Aml)ula{  ren  stehen.  Die  l-iissc  hen  sind  wei«  he  muscnlose 
Fortsat/e  der  inneren  Haut-  und  Muskelschicht,  welche  aus  besonderen  Poren 
der  Epidermis  hervortreten,  weit  vorgestreckt  und  zurückgezogen  werden  können. 
Bei  Echinoiden  und  Holothurien  enden  sie  in  Scheiben,  die  als  Saug*  und  Haft- 
Organe  verwendet  werden  können  und  dem  Thiere  zur  Ortsbewegung  dienen. 
Sie  sind  hohl  und  können  von  dem  im  Inneren  fies  Thieres  verlaufenden  Wasser- 
gefässsystem  mit  Wnsser  erfiilU  und  wieder  entleert  werden,  liei  den  Kchinniden 
sitzen  sie  in  Keihen,  die  vom  Scheitel  /um  Mund  verlaufen  und  in  (äusserlich  ge- 
doppelten an  fler  Innenseite  einfachen)  l'oren  hesondere  Tafelchen  oder  Ambulacral- 
'l  afei(  hen  ilurchbrcchen.  Bei  manchen  Ästenden  sind  die  Ftisschen  pfriemen- 
förmig,  ohne  Saugscheibe  und  scheinen  nur  als  FUhler  oder  Tastoigane  zu  dienen. 
Ganz  fehlen  sie  den  Synaptiden,  bei  welchen  sie  durch  verkalkte  ankerförmige 
Gebilde  vertreten  sind. 

Nach  dem  Auftreten  der  Kfisschen  Keihen  (ambuiatra)  unterscheidet  man 
ambulacrale  und  interambulacrale  Theilc  des  Körpers,  eine  Untersdieidime,  die 
besonders  bei  den  Seeigeln  oder  Im  hinoiden  \  on  grosser  Wichtigkeit  wird.  Hie 
Ambulacren  der  Kchinoi<len  entsprechen  dem  medianen  'l'lieil  der  Arme  der 
Asterien.  Von  den  Inierambulacren  der  Echinoiden  entspricht  je  eine  Hälfte 
der  Randplattenreihe  eines  Asterien-Armes. 

Hiernach  stellt  also  jedes  Ainbulacrum  eines  Echinoiden  zusammen  mit  der 
angrenzenden  Hälfte  des  rechten  und  des  linken  Interambulacrums  desselben  das 
Aequivalent  eines  Asterien-Arms  mit  medianem  Ambulacrum  und  zwei  randlichen 
Tafelreihen  dar  —  und  entspricht  einer  Person  des  dem  ganzen  Echtnodermen- 
Körj)er  zu  (inuide  liegenden  fünfzahligen  Thier-Stocks. 

Wir  müssen  betreffs  der  librigen  vielgestaltigen  Einzelheiten  des  Baues  der 
Echinodermen  auf  die  zoologischen,  anatomischen  und  phy.siologischen  Grund- 
lagen der  Palaeontologte  verweisen  und  gehen  Uber  zu  den  besonderen  Klassen 
A$Ur»üka  (mit  den  Ästenden,  Ophiuriden  und  Euryaliden),  Crimoidea  (mit  den 
Crinoideen  und  Coroalulen),  Cystidea  und  Blasto  'uiea  (beide  letztere  viellei<  ht  nur 
Hauptordnungen  der  Crinoideen),  JuhtMnäea  und  Hohthuroidea  (mit  den  Holo- 
thuriden  und  Synaptiden). 

'^ccsii.:  xnc  .tf/froit/t'ii  (S/i//friifiir)  bilden  den  Beginn  des  Kt  liinodermen- 
Kcichs  in  systematischer  Hinsicht,  namentlich  nach  ihrem  primitiven  Bau,  der 
noch  deutlich  Elemente  erkennen  lässt,  die  bei  den  übrigen  Klassen  schon  weiter 
umgebildet  erscheinen.  Muthmaasslich  entsprechen  sie  auch  der  gemeinsamen 
genealogischen  Wurzel,  von  der  die  übrigen  divergirend  ausgingen,  am  nächsten. 
Ihr  Körper  ist  meist  fiinfstrahlig,  do<  h  wird  bei  manchen  Arten  die  l'iinfzahl 
(iberschritten,  was  sowohl  schon  bei  silurischen  als  auch  bei  heute  noch  lebenden 
Arten  vorkommt. 

Jeder  Seestern  besteht  i.  aus  einer  kleinen  mittleren  Körperscheibe  mit  einer 
ceiitial  gelegenen  Mundoflmmg.  Das  Thier  kriecht  auf  dem  Meeresgrund  den 
Mund  nach  unten  gewendet  (Mundseite  oder  Bauchseite  ist  hier  Unterseite)  3.  Am 
Umkreis  der  Mittelscheibe  und  in  der  gleichen  Ebene  strahlen  fönf  oder  mehr 
Anne  aus.  Die  letzteren  sind  gegliedert  und  haben  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
im  Bau  mit  Gliedwürmem  (Coldminthen)  und  diese  ist  keine  bloss  täuschende 
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Analogie,  wie  die  mH  den  Süahltheilen  der  Koiallen,  von  welcher  ach  die 
älteren  Zoologen  leiten  Uessen,  die  aber  von  unerheblicher  Art  ist,  sondern  sie 
iJtsst  sich  in  der  anatomisdien  Grundlage  verfolgen. 

Die  .  tsieroidea  zerfallen  \n  AsteriaJaf,  Ophiuridae  vmA  Eutyolidae,  namentlich 
nach  der  (Icstaltimg  von  Mittclsrhcihe  und  Armen. 

Die  Asteri.iden  oder  cipciitliclien  Seesternc  sind  durcli  einen  str.ililenförniig 
ausgcz^igcnen  Magen  ausgezeichnet,  von  dem  soviel  hinge  Blindsäcke  auslaufen 
als  Strahlen  oder  Antimercn  vorhanden  sind.  Auch  die  Genital-Organc  rcitlien 
mit  Fortsetsnngen  in  die  StrahUArme.  Gewöhnlich  bt  die  Mittelscheibe  nicht 
deutlich  von  den  Armen  abgesetzt  Auf  der  Unterseite  der  Arme  verläuft  vom 
Munde  aus  eine  breite  tiefe  Furche  oder  Ambulacral-Furrhc.  In  ihrem  Grund 
verläud  ein  Arm  des  Wassergc&ssqrstems  und  trägt  zahlreiche  in  Reihen  stehende 
Ambulacralfüss«  hcn. 

So  hat  jeder  Arm  der  echten  Scestcrne  seinen  Anthtil  am  Mafien,  den  (leni- 
talien,  tleni  Wasscrgelass>ystem  und  den  Fiiss«  hen.  (iemeinsam  allen  Armen 
ist  der  Mund.  Es  erscheint  auch  an  der  Spitze  der  Arme  noch  ein  Auge  als 
kleiner  rother  Fleck. 

Damach  betrachtet  E.  HAckbl  die  Seesteme  als  erblich  gewordene  Stock- 
form Ktrahlig  verwachsener  Personen,  die  vielleicht  durch  verwachsene  Knospen- 
bildung aus  einem  älteren  von  wtirmartigen  Cdiederthieren  gebildeten  Thierstock 
ahslammcn.  Nicht  nur  zeigt  der  \\m\  tics  Armes  oder  Strahltheilcs  eines  Sce- 
sterns  grosse  Anal();:;ic  mit  dem  eiiuclnen  Individuum  von  gewissen  (iliedcr- 
wurnicrn  (/.  Ii.  Oephyreen  und  Anneliden),  sondern  auch  die  aus  dem  Ei  des 
regulärstrahlig  gebauten  Seestems  hervorgehende  Larve  hat  kdne  Aehnlidikeit 
mit  ihrem  Mutterthier,  sondern  zeigt  eine  bilateral-symmetrische  Gestalt  und  ist 
überhaupt  der  Larve  von  GliedwUrmem,  namentlich  Gqihyreen  und  lUngelwürmem, 
aufiallend  ähnlich.  Aus  dieser  ganz  abwdchend  gebauten  Larve  geht  erst  durdi 
Knospung  der  mehrstrahlige  Seestern  hervor. 

Diese  HAcKF.i.'srhe  Hypothese  vom  ersten  Ursprung  der  Asterien  und  damit 
Oberhaupt  aller  Kchinodermcn  durch  strahlenlormigc  Ver\vachsimg  von  einer  An- 
zahl von  zusammen  auf  einem  gemein.samen  Stock  knospenden  Personen  schwebt 
nicht  ganz  in  der  Luft  Der  Fall  steht  nicht  geradezu  vereinzelt  im  Thieneich, 
ganz  abgesehen  von  Analogien  im  Pflanzenreich.  Er  erscheint  auch  an  den 
Stöcken  von  BotryOus^  Klasse  der  Tunicaten.  Hier  kennt  man  ähnliche  strahlige 
Verwachsungen  von  Personen.  Sie  sind  mit  dem  Hinterende  verwachsen,  sie 
besitzen  am  freien  Ende  jede  noch  ihre  eigene  .Mundöffnnng,  dem  Personen- 
Kranz  gemeinsam  ist  der  Atter.  K.  H  \rKKi.  nimmt  an,  dass  die  ältesten  Aste- 
riden  gleichfalls  am  treien  Strahlcnende  ursprünglich  einen  Mimd  besassen,  der 
aber  nachmals  verkümmerte  imd  beruft  sich  darauf,  dass  dieses  Strahlenende 
noch  jetst  bei  den  Seestemen  zusammengesetzte  Augen  trägt,  welche  den  am 
Kopfe  der  Gliedfilsser  (Anthropoden)  sitzenden  Augen  entsprechen.  Jedenfalls 
steht  fest,  dass  weder  die  lebenden  noch  die  fossil  bekannten  Seesteme  in  Orga- 
nisation und  Entwicklungsgeschichte  sich  an  die  Pflanzenthiere  oder  Zoophyten 
(Hydroiden  und  Anthozoen)  anschliessen  —  Und  allem  Vermuüien  nach  sind  sie 
auch  von  anderer  Abkunft. 

Die  Asteriaden  treten  friilie  in  fossilen  Resten  auf  und  reichen  in  den  Meeres- 
ablagerungen vom  Silur-Systeme  bis  zu  den  jüngsten  Formationen,  leben  audi 
noch  zahlreich  in  allen  Meeren.  Die  reichliche  Kalktafeln-Bildnng  in  ihrer  Leder- 
haut (ciiHs)i  die  ein  fast  geschlossenes  aber  noch  nach  mehreren  Richtungen  be- 
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wegliclics  I'anzerkicifl  erzeugt,  befähigt  sie  /u  vortrefflic  her  P'ossil-Krliallung,  doch 
sind  in  vielen  Funden  die  inaassgel)enden  'i  heile  der  Bauchseite  von  Scheibe  und 
Annen  nicht  deuüich  erhalten,  fai  anderen  Füllen  ist  das  Kalkskelett  ganz  m  lose 
Täfelchen  zerfallen,  so  dass  viele  fossile  Formen  nur  annähernd  sich  in  das  zoo- 
logische  S]rstem  einreihen  lassen. 

Im  palaeozoischen  Schichten-Systeme  eröffnen  die  Asteiiaden  mit  einer  An- 
zahl von  eigenthümlichen  Gattungen,  welche  von  denen  der  jüngeren  Formationen 
und  der  heutigen  Meere  mannigfach  abweichen  im  !  um  Tbeil  die  Körperform 
der  heutigen  Ophiurcn  mit  der  ambulncralen  Armfun  he  der  Astcricn  verknüpfen. 
Dahin  gehören  namentlich  die  RucriiHutcriae,  bei  denen  die  Anilnilacral-I'lattcn 
die  Ambulacral-Kurche  der  Arme  wechselstiindig  einfassen,  während  deren  Stellung 
bei  den  typischen  Asterien  gegenständig  ist. 

Kine  ausgezeichnete  Gattung  ist  Aspidosoma.  Die  äussere  Körpergestalt  ist 
die  einer  Ophiure,  eine  flache  gerundet  fünfseitige  Mittelscheibe,  von  der  fünf 
schmale,  deutlich  abgesetzte  Arme  ausstrahlen.  Die  Unterseite  der  Arme  zeigt 
jederseits  eine  einfache  Reihe  glatter  Randplatten,  welche  die  mediane  Ambula- 
cral-Furche  unmittelbar  einfassen.  A.  Arnoldi  Goldf.  aus  den  unteren  devonischen 
Schichten  (Dachscbiefer)  von  Winningen  1)im  CnMenz  hat  eine  Mittelscheibe  von 
14 — 25  Millim.  Durclimesser  und  fiinf  schlanke  l)is  20  Millim.  lange  Arme. 

Zahlreich  sind  die  Gattungen  und  Arten  der  Asterien  in  den  mittleren  und 

jüngeren  Formationen.  In  manchen  Sandsleinlagern  liegen  sie  häufig  auf  den 
S(  )ii<  litentlaclien  ausgebreitet,  oft  zusammen  mit  Ophiuren,  aber  gewöhnlich  in 
unbel>iedigendem  Erhaltungszustände.  Lose  'l'äfelchen  sind  häufig  im  oberen 
Jurakalk  und  in  der  weissen  Kreide. 

Die  Üphiuridcn  oder  Schlangensterne,  OphiurUac,  schliessen  sich  den 
Asteriaden  nahe  an  und  namentlich  treten  unter  den  palaeozoischen  Formen 
schwankende  zwischen  der  einen  und  dei  anderen  Ordnung  vermittelnde  Gat- 
tungen auf.  Im  Allgemeinen  weichen  die  Ophiuriden  um  einen  beträchtlichen 
Schritt  weiter  als  die  Asterien  von  dem  zu  Grunde  liegenden  fünfzähligen  Per- 
sonenstock ab,  tlie  Centralisation  der  Strahl-Personen  ist  weiter  vorgerückt,  sie 
haben  namertlicli  ihren  besonderen  Antheil  am  Magen  verloren  und  spielen  nur 
noch  die  Rolle  von  liewegungsorganen  des  ausgeprägteren  Individuums  der  Korper- 
scheibe, welches  die  übrigen  Organe  aus  den  Armen  an  sich  gezogen  hat. 

Körperscheibe  und  Arme  sind  bei  den  typisc  hen  Ophiuren  deutlich  von  ein- 
ander abgesetzt.  Die  Korperscheibe  ist  flach  scheibenförmig,  rundlich  oder  fiinf- 
eckig.  Der  ftlnfttrahlige  Mund  s^t  in  der  yfSxtt  der  Unterseite,  er  fiihrt  zu 
einem  in  Blindsäcke  gestrahlten  Magen,  aber  die  Blindsicke  setzen  sich  nicht 
mehr  in  die  Anne  fort,  wie  bei  den  Asterien.  Die  flinf  langen  schlanken  ein- 
fachen stets  unverästelten  Arme  entbehren  einer  offenen  medianen  Ambulacral- 
Furche  und  sind  mit  besonderen  Rücken-^  Bauch-  und  Rand-Schuppen  besetzt 

Die  Ophiuren  leben  zahlreich  in  allen  Meeren,  auch  noch  in  grossen  Meeres- 
tiefen, sie  kriechen  wie  die  Asterien  auf  dem  Meeresboden  umher,  wozu  ihnen 
besonders  ihre  schmalen  gegliederten  schlangenartig  biegsamen  Arme  behilf- 
lich sind. 

Die  0])lnuren  beginnen  zusammen  mit  den  Asteriaden  schon  im  silurischen 
System,  aber  hier  wie  auch  noch  im  Kohlenkalk  mit  schwankenden  Gattungen. 
Ihre  Arme  zeigen  an  der  Bauchseite  noch  Charaktere,  die  an  die  arobulacrale 
Gestaltung  der  Asterien- Arme  erinnern.   Die  Mediane  derselben  scheint  noch 
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otcht  durch  besondere  Ventral-Schilder  bedeckt  zu  sein.  Dahin  gehört  I^otaskr 
FoRB.  mit  obersilurischen  und  carboniscben  Arten. 

Echte  typische  Ophturiden  zeigen  sich  von  der  Trias  an.  Aspidura  uuteäiUa 
Blumrnb.  {Ophiura  hrkata  Goldf.)  ist  eine  kleine  Art  aus  dem  Muschelkalk 
von  Villin;:en  (Baden),  Göttingen  u.  a.  O.  Die  rundliche  flache  Mittelsclieibe 
bni  ^  -3  Millim.  I)iirr1iniesscr  und  zficrf  niif  der  Untcrsoito  den  centralen  Mund 
\on  zehn  Täfelchen  im  Kreise  inna;eben.  Die  kurzen  breiten  Arme  /.cifjen  auf 
der  Rui  kenseite  drei  Tafelreihen,  auf  der  Hauchseile  eine  von  jederscits  einer 
Tafelreihe  eingcfasste  mediane  Furche. 

Die  Euryaliden  oder  Mednsenhäuptcr,  Euryal'tdae,  sind  Ophiuriden  mit  viel- 
facher  Gabelung  der  fünf  auf  der  RUckenseite  gerundeten  biegsamen  Arme.  Die 
Haut  der  Arme  ist  einfach  gekömelt.  Die  Euryaliden  erlangen  durch  die  mehr- 
fache Gabelung  der  Arme  ein  den  Comatulen  sehr  nahe  kommendes  Ansehen.  Sie 
schwimmen  nichti  sondern  kriechen  wie  die  Ophiuren  auf  dem  Meeresboden 
einher. 

Wenipe  (iattimucn  und  Arten  leben  in  den  Meeren,  namentlich  der  wärmeren 
Breiten,  andere  in  grossen  Tiefen  des  arktischen  Meeres,  wie  Astrophyton  Linckii 
Müll.  Tro.sch.  im  Lancaster-Sund  in  mehr  als  1500  Meter  Tiefe. 

Man  kannte  lange  keine  fossilen  Reste  von  Euryaliden,  neuerdings  werden 
Funde,  die  aber  noch  näherer  Bestätigung  bedttrfen,  aus  dem  oberen  Silur,  dem 
Kohlenkalk  und  dem  unteren  Lias  aufgeführt. 

Die  Klasse  der  Crinoidccn  oder  Seelilien ,  Haarsterne,  Crinoidea,  steht 
von  <len  Seesternen  ziemlich  weit  ab.  Die  Crinoidcen  scheinen  sich  schon  sehr 
frühe  von  der  pemcinsamen  aus  der  verwachsenen  Knospung  von  ftinf  l'crsonen 
entstandenen  (irundform  der  K<  liinodcrmen  abgezweigt  zu  haben,  denn  es  werden 
schon  aus  dem  cambrisrben  Systeme  Crinoidenstiele  aufgeführt  und  in  der  zweiten 
Silurfauna  (Oberregion  des  imtercn  Silur)  sind  sichere  Crinoideen  schon  reichlich 
bekannt.  Die  weitere  Umbildung  geschah  hier  unter  Anwachsung  auf  einem  festen 
Gegenstand  mittelst  eines  gliederten  biegsamen  Stieles,  wobei  sich  der  Körper 
becherförmig  gestaltete,  Mmul  und  After  sich  nach  der  abgeplatteten  Oberseite 
wandten,  die  Arme  aber  den  Cbarakter  von  Organen  des  centralisirten  Thiers  an- 
nahmen und  sich  über  dei  Mundseite  desselben  als  schützender  Busch  zusammen- 
neigten. 

Jedes  (  rinoid  besteht  im  Allgemeinen  aus  i.  einer  gegliederten  Säule,  die  oft 
noch  von  gegliederten  Ranken  oder  Hilfsarmen,  cirrhi,  wirtcltörmig  umgehen 
erscheint,  2.  aus  einem  becher-  oder  knospenförmigen  radial  getäfelten  Körper, 
dem  Kelch,  €aßx  und  3.  aus  gegliederten  Armen,  die  oft  noch  gegliederte  Fieder- 
arme oder  Seitenarme,  IHnniUai,  tragen.  Manche  Formen  lösen  sich  auch,  wie 
die  Comatulen  in  einer  gewissen  Altersstufe  vom  Stiele  ab  und  schwimmen  oder 
kriechen  dann  frei  umher,  diese  sind  dann  leicht  mit  Euryaliden  zu  verwechseln. 

Meist  ist  ein  gegliederter  Stiel,  columna,  vorhanden,  der  oft  eine  ansehnliche 
Länge  erreicht,  in  der  Mitte  von  einem  gemeinsamen  Strang  (Nahrungscanal) 
durchsetzt  wird  und  auf  den  delenktlaclien  der  ein/einen  (ilieder  (Kntrochiten) 
meist  eine  strahlige  oder  blumcnkronenturnuge  Zeichnung  fiihrU  Die  verkalkten 
Stielglieder  setzen  in  den  älteren  Formationen  oft  mächtige  Kalkbänke  fast  für 
sich  allein  zusammen.  Selten  ist  der  Kelch  des  Thieres  mit  der  ganzen  Unterseite 
(Rückenseite)  unmittelbar  auf  einer  festen  Unterlage  aufgewachsen,  wie  beim 
lebenden  ffolppus  RangH  d'Orb. 

Der  Körper  oder  Kelch  der  Crinoideen  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Kalk- 
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tifekhen  in  mfialer  Anordnung,  gewölinUdi  in  der  FOnfitahL  Bldst  ist  ihre  Zahl 
mässig,  oft  sehr  gering.  An  das  oberste  Siulenglied  schliessen  sich  räch  oben 
fttnf  Täfelchen  an,  die  den  untersten  Tafelkreis  bilden,  sie  heissen  Becken-Täfel- 
chen oder  Basalia.  Darauf  folgen  nach  oben  noch  ein  oder  mehrere  Tafelkreise. 

Die  auf  die  ßasalicn  nach  oben  anschliessenden  Tafeln  heissen  Radialia  (in  erster» 
zweiter  und  dritter  Ordnung  sicli  foli^endV  Zwischen  ihnen  schalten  sich  ge-' 
wohnlich  noch  Zwischentafeln,  Intcrradiaiia  ein  (zum  Theil  ebenfalls  in  mehreren 
Ordnuntjen  über  einander  fulgend.)  Auf  der  meist  verbreiterten  Obersoiie  (Peri- 
ionuij  liegt  der  centrale  Mund,  oft  in  Anibulacral-Kurclien  auslaufend.  Seitlich 
auf  der  OberMtte  liegt  der  After  in  einem  von  zwei  der  lelzfenen  eingefassten 
Zwischenfelde.  Meist  ist  die  Oberseite  des  Kelches  durch  ein  zahhreiches  Ge- 
täfel kleiner  vielgestaltiger  Kalktäfelchen  geschützt  Bei  dnigen  fossilen  Formen 
(Cupressotrhms)  fehlt  ein  kalkiges  Kdchdach.  Die  Oberseite  schebt  hier  häutig 
geblieben  zu  sein. 

Den  Rand  der  Kelchoberseite  umstehen  die  Arme,  meist  in  der  Fünfzahl, 
den  5  Armen  der  Asteroideen  enls])rechend  oder  am  Rand  schon  verdoppelt.  Sie 
zeigen  sehr  verschiedene  Gestalt.  Bald  sind  sie  einfach,  nur  aus  wenigen  Ciliedern 
&usammengeset2t  und  schliessen  in  Pyramidenform  gegen  oben  zusammen,  wie  bei 
O^ressMrimu,  Bald  dnd  sie  gabelförmig  verästelt,  zahlreich  gegliedert  mit  zahl- 
reichen ebeniSUls  gegliederten  Pfamiden  besetzt  und  bestehen  dann  oft  wie  bei 
lebenden  und  fossilen  ßeniturmus-Attea  aus  vielen  tausenden  einzelner  articu- 
Urender  Kalk-Stttcke. 

Wir  können  nicht  in  alle  Einzelheiten  des  mannigfach  zusammengesetzten 
Baues  des  Crinoiden-Köriiers  eingehen. 

Die  Crinoiden  sind  in  den  alleren  und  mittleren  l  ormationen  ausserordent- 
lich reich  an  Arten  und  (iatlungen  vertreten.  Die  zweite  und  dritte  Silurfauna 
hat  allein  nach  Barrandes  Rechnung  (vom  Jahr  1872)  schon  353  Arten  ge- 
liefert So  sind  die  Crinoiden  audi  noch  im  Jura  zahlreich  vertreten,  in  der  Kreide- 
Formation  vermindert  sich  die  Zahl  ihrer  Arten  merklich  und  in  den  verschiedenen 
Stufen  des  Tertiär-Systems  sind  sie  sehr  sdten. 

I-Ange  galten  sie  flir  eine  erloschene  Klasse  der  Thicrwclt,  bis  1755  Guettard 
den  ersten  lebenden  Vertreter  derselben  aus  der  Tiefe  des  Meeres  an  Cuba  be- 
schrieb, dies  ist  Pcntacrinus  caput  medusae  M11.1..  Dazu  kam  im  Jahr  1827  die 
Kntdeckuug  eines  zw  eiten  l'cntac  rinen  an  iler  Küste  von  Irland,  Ptntacrinus  euro- 
paeus  Thompson.  Diese  zweite  Art  hat  sich  aber  als  Jugendform  einer  Comatula 
herausgestellt.  Der  Thierkörper  löst  sich  hier  in  einem  gewissen  Alter  vom 
Stiel  ab,  schwimmt  als  freies  Thier  davon  und  stellt  nun  eine  CowuOula  dar. 
Dieser  Pentacrkius  ist  also  nur  ein  vorttbeigehender  Jugendzustand  einer  Comafula. 

Aber  das  auffallende  ZurOcktreten  der  Dinoiden  mit  Ende  der  Kreideforma- 
tion, ihre  Seltenheit  in  der  heutigen  Meeresfauna  hat  sich  inzwischen  ebenfalls 
als  etwas  bloss  scheinbares  herausgestellt.  Die  neueren  Tiefseeforschungen 
zeigten,  dass  noch  ein  ungeahnter  Reichthum  von  Arten  und  Tiattungen  der 
Crinoideen  in  grossen  Meerestiefen  (von  80  bis  zu  2800  Faden\  (ortlebt.  Bars 
fand  1864  den  Khizocrinus  Loffotensis  in  mehreren  hundert  Faden  l  iefe  an  den 
Lofitodcn  ^^Norwegen).  Eine  Menge  anderer  Funde  reihen  sich  daran.  Die  in  der 
Jugend  auf  einem  Stiel  sitzenden,  dann  sich  loslösenden  Comatulen  wurden  an 
Japan  in  der  mächtigen  Tiefe  von  2800  Faden  (1000  Faden«»  1829  Meter)  nach- 
gewiesen. Dabei  ist  die  Individuen-Menge  der  in  der  Tiefe  lebenden  Crinoiden 
oft  beträchtlich.   A.  Aoassiz  erhielt  auf  Felsgrund  bei  Sand  Key  das  Netz  so 
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voll  Rhizocrinen,  «Is  sei  es  durch  einen  Wald  von  Ctinoiden  gegangen.  Diese 

Ergebnisse  der  Tiefsee-Forsclningen  sind  in  Bezug  auf  die  Kenntniss  der  noch 
lebenden  Crinoiden  und  ihrer  Wohnsitze  noch  so  neu  und  zugleich  so  über- 
wältigend reichlich,  dass  man  zur  Zeit  noch  nicht  alle  Conscqucnzen  fiir  Ccologie  nml 
ralaeontologie  daraus  zu  gewinnen  im  Stande  ist.  Kines  ieuclitet  aber  schon 
mit  Evidenz  daraus  hervor,  nämlich  dass  die  grosse  Seltenheit  der  Crinoiden  in 
den  verschiedenen  Meeresschichten  des  Tertiär-Systems  nur  scheinbar  ist,  sich 
nur  auf  die  seither  allein  gehobenen  Ablagerungen  aus  seidtteren  Meeresgebieten 
beschiftnkt  und  für  die  tertiären  Tieisee- Ablagerungen  nicht  gilt  Diese  sind  un- 
bekannt, sie  liegen  noch  unentwegt  in  den  Tiefen  des  Oceans,  aus  dem  sie  ent> 
standen.  Ihre  Fauna  kennen  wir  nicht.  Sie  erweist  sich  im  System  der  Pa* 
laeontologie  als  eine  Lücke,  deren  Ergänzung  wir  nur  aus  Vergleichung  zwischen 
der  fossilen  Meeresfauna  der  Kreide-Formation  einerseits,  der  abyssischen  Fauna 
der  lieutigen  Meeres-Abgründe  andererseits  erhalten  können.  Und  diese  Lücke 
wird  wahrscheinlich  nie  vollständig  ausgefüllt  werden  und  immer  Gegenstand 
der  Speculation  bleiben. 

Die  echten  mit  Armen  versehenen  Crinoiden  (Crimiäea  bratkiaia)  zerlallen 
in  getäfelte  (Tessehia)  und  ge^^ederte  (Arütulata),  In  beiden  Abtheiluiigen 
können  gestielte,  mit  breitem  Kelchgrunde  aufgewachsene  und  ftei  lebende 
vorkommen.  Dazu  kommt  noch  eine  dritte  etwas  zweifelhafte  Ordnung  fCffSiata), 
die  nur  fossil  gefunden  ist. 

Die  getäfelten  Crinoiden  oder  Tcsselaten  (Crinoidca  brac  /lia/a  tesselata)  ge- 
hören meist  der  i)alae<)/uischen  Fauna  an  und  sind  alle  erloschen.  Ihr  Kelch 
besteht  aus  hohen  aber  dünnen  'l  äfelchen,  die  aufrecht  ohne  besondere  Articu- 
Urung  übereinanderfolgen.  Die  Oberseite  (Mundseite)  zeigt  meist  ein  feines  vid- 
zähliges  Tafelweik  oder  Mosaik  ohne  Ambulacral'Furchen.  Es  ist  wahrscheinlich 
ein  äusseres  Schutzdach  des  eigentlichen  IMsamefs»  Die  Anne  sind  bald  mehr 
bald  weniger  entwickelt,  im  eisteren  Fall  verästelt,  immeri^me  ambulacrale Rinne. 
Der  Stiel  ist  in  der  Regel  vorhanden,  gewöhnlich  qrlindrisch,  fast  immer  ohne 
seitliche  Hilfsarme  oder  cirrhi. 

Hierher  gehören  eine  grosse  Anzahl  von  Gattungen,  die  von  der  oberen 

Region  der  unteren  Silurforniation 
(zweite  Silurlauna)  an  bis  in  den 
Kohlenkalk  mit  einer  Menge  von 
Arten  auftreten,  wie  P^rwtrmtu, 
Rkodocrims,  ^atytrhuut '  Oa»- 
crhuts  u.  8.  w.  Im  Zechstein 
(permisches  System)  sind  die 
'i'esselaten  schon  selten  und  im 
ganzen  mesozoischen  System  blei- 
ben sie  selten.  Die  letzten  er- 
scheinen in  der  Kreide-Formation, 
mit  der  sie  erlöschen. 

Eine  merkwürdige  Crinoidoi- 
CyaOteritmsflaims'Htax.  Täfel>  Gattung  des  devonischen  Systems 
(Hla.S(L)  Flg.  t.  KäIcIws.  ist  CttpressocrimSy  wahrscheinlich 

Cyathoo  1,111      planus   ein  'I'esselate,  aber  cigcnthüniHcli  abweichend.    Der  kräftig 

MiLL.  Kckli       Ar-  fünfzähligc  Kelch  ist  becher-  oder  srhnsselförmig  und 

me.  Aus  dem  Kohlen-    f»  t> 

kalk  von  fingland.    besteht  aus  dem  obersten  fünfseitigen  Säulenglied,  darüber 
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filnf  Beckentäfelchen  oder  Basalia  von  (ttnfteitiger  Gestalt  und  Aber  diesen  und 
mit  ihnen  altemirend  ftinf  ebenfalls  pentagonalen  Radinlien.  Zu  oberst  folgen 
noch  fünf  schmale  niedere  Tafeln  (Radialien  zweiter  Ordnung),  die  dazu  dienen, 
die  Articulation  der  fünf  Arme  mit  dem  Kelch  zu  vermitteln.  Die  CupressorriiiL-n 
besitzen  niciit  die  getäfelte  Kclclulecke  der  Tcsselaten,  wahrscheinlich  blieb  bei 
ihnen  die  den  Mund  umgebende  Haut  zeitlebens  weich,  ohne  Kalktäfelchcn  aus- 
zuscheiden. Statt  dessen  zeigt  ach  etwas  tiefer  im  Kelch  ein  eigenthttmliches 
kalkiges  Inneogerüste  in  Form  einer  fttnfbUUtrigen  Blume.  Es  enthält  Oeffiiungen 
für  den  Durchgang  der  Speiseröhre  zu  Mund  und  After,  sowie  fünf  ländliche 
Löcher  ftir  die  Ausmiindung  der  Eierstöcke  u.  s.  w.  Ueber  dem  Kelch,  mit 
dem  obersten  der  drei  Platten-Kreise  articulircnd,  erlicbcn  sich  die  fünf  kräftigen, 
aus  mehreren  Platten  (2  bis  20)  bestehenden  einfache  (nicht  verästelte)  Arme,  die 
zum  Schutz  des  Thiercs  sich  in  Form  einer  fiinfseitigen  Pyramide  zusammenlegen 
konnten.  Die  Stielglieder  (Entrochiten)  zeigen  einen  mittleren  Canal  und  vier  um- 
gebende kleinere,  für  den  Durchgang  musculoser  Stränge.  Die  Säule  trug  wirtel- 
weise  gestellte  Hilfsarme  (Ranken,  cirrhi),  die  den  Mangel  der  J^immtiae  der  Arme 
ersetzten. 

Cupressoerinus  erscheint  mit  mehreren  Arten  im  devonischen  System  nament- 
lich im  mitteldev(Miis(  heil  Kalk  der  Eifcl.  Gerolstein  liefert  prachtvolle  Kelche, 
oft  noch  mit  der  darauf  sitzenden  fünfscitigen  Arm-Pyramide. 

In  der  Kreide  erscheint  noch  ein  merkwürdiger  ungestielter  Tesselat  Alarsu- 
piUs,  Familie  Marsupitidae,  welcher  gleichsam  die  Coroatulen  vertritt  Der  Kelch 
besteht  aus  fünf-  oder  sechseckigen  radial  gestreiften  grossen  Platten.  Auch  die 
das  Centnim  der  Unterseite  (Rttckenseite)  dnndimende  und  die  Anheftungssflule 
vertretende  Kclchtafel  ist  eine  flinfeckige  gestreifte  Platte  ohne  Spur  einer  An- 
heftung. Darauf  folgt  der  erste  Tafelkrcis  von  fünf  fünfeckigen  Tafeln  (Basalien). 
Der  zweite  Kreis  besteht  aus  sechseckigen  Tafeln.  Der  dritte  Kreis  zeigt  fiinf 
ausgeschnittene  (ielenklläclicn  für  den  Ansatz  der  fUiif  Arme.  Da^^  Kelcluiat  li 
besteht  aus  kleinen  Täfelchen.  Die  Arme  waren  nach  Mantells  idealisirter 
Darstellung  dreimal  gegabelt  und  nur  von  der  Länge  des  Kelchs,  sodass  das 
Thier  wohl  nicht  schwamm,  sondern  mit  dem  Mund  nach  unten  umhergekrochen 
sein  mag.  MarmpiUs  kommt  mit  drei  Arten  in  der  Kreide  vor,  M,  onuOus 
Mant.  findet  sich  in  der  weissen  Kreide  von  Lewea^  Brighton  u.  a.  O.  in  Eng* 
land.    Dies  ist  der  letzte  Tesselat. 

Mit  der  Clrenze  des  palaeozoischen  gegen  das  mesozoische  Zeitalter  macht 
sich  ein  merkwürdiger  Umschwung  in  der  Klasse  der  Crinoideen  geltend.  Die 
palaeozoischen  Tesselaten  treten  zurück  und  sind  von  da  an  selten,  erlöschen 
auch  in  der  Kidde'Epoche  oder  mit  deren  Schluss.  Die  articulirten  Crinoideen 
(asmUs  artiaUtOicne  canfumtis)  die  im  palaeozoischen  System  nur  spärlich  ver« 
treten  sind,  treten  an  Stelle  der  vorigen  in  ^die  Hegemonie  ein  und  leben  mit 
ziemlich  vielen  Vertretern  noch  in  den  grösseren  Tiefen  des  heutigen  Oceuis 
bis  zu  1000,  2000  ja  2800  Faden. 

Die  Articulaten  oder  jüngeren  Crinoideen,  Crinoidca  brachiata  articulata, 
zeigen  einen  dickwandigen  Kelch,  in  welchem  für  die  Eingeweide  des  'I  hieres  nur 
ein  geringer  Hohlraum  frei  blieb.  Die  Tafeln  des  Kelches  sind  niedrig  und  liegen 
mit  breiten  gelenkartig  in  einander  eingreifenden  oder  strahlig  gezeichneten 
Flächen  übereinander.  Das  Kelchdach  ist  dünnwandig  und  schwach  verkalkt 
Vom  centralen  Mund  gehen  ambulacrale  Rinnen  nach  den  Armen  aus  und  setzen 
in  diesen  bis  zur  Spitze  fort 
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Die  Aime  sind  venchiedenartig  gestaltet,  einrach  oder  stark  verzweigt.  Sie 
sind  stark  und  in  Pyramidenform  zusammengeneigt  bei  Entrmus  (in  der  Trias), 
&tgeniturinus  und  Apioerimu  (beide  in  Jura  und  Kreide).  Bei  der  Familie  Pen- 
tacrinidae,  meist  in  Jura  und  Kreide,  aber  auch  tertiär  und  lebend  vertreten,  er- 
scheinen sie  lang^  vielfach  verästelt,  schlagen  nicht  in  einer  geschlossenen  Pyra- 
mide zusammen,  sontlern  bleiben  in  Biischform  geöffnet.  Den  Pcntacriniclen 
schliesscn  sich  die  im  Jura  fossil  beginnenden  luid  noch  fortlebenden  Coniatuliden 
an,  <lie  in  einem  gewissen  Alter  sich  von  ihrer  Säule  loslösen  und  von  da  an 
frei  umhersciiweifen. 

Eaurmm  lilUfürmis  Lam.  ist  im  Muschelkalk  reidilicdi  vertreten.  Seine  dicken 
waisigen,  auf  den  Gelenkflächen  grob  gestrahlten  Sdelglieder  (eiUrochitae)  sind 
—  gleichwie  auch  sonst  die  Kalkpartien  der  fossilen  Echinodermen  in  spiegelnden 
Kalkspath  verwandelt  —  häufig  und  in  manchen  Bänken  in  imgeheuren  Mengen 
abgelagert.  Vollständige  Kelche  mit  den  Armen  sind  gleichwohl  selten.  Der 
Kelch  ist  niedrig  und  besteht  .ms  dem  obersten,  etwas  erweiterten  fünfeckigen 
Sänlenglied,  fünf  kleinen,  versteckten  Hasalplatten,  ;Infrabasalien)  und  darüber 
zwei  höheren  Tafel-Kreisen,  (fünf  Parabasalien  und  fünf  Radialien.)  Der  dritte 
Tafelkreis  trägt  die  zehn  Arme.  Sie  stellen,  sobald  sie  zusammengeschlagen 
sind,  eine  zehnseitige  Pyramide  dar,  die  einem  Maiskolben  ähndL  An  der  Innen- 
seite sind  sie  mit  Hnnulen  besetzt,  die  bei  den  zusammengeklappten  Exemplaren 
der  Beobachtung  entgehen. 

Aehnlich  sind  die  Apiocriniis-.\x\.Qx\  der  Jura-Formation  mit  ungewoltnlich 
massigen  Kelchtafeln  und  auftällendcr  Verdickung  der  den  Kelch  tragenden 
obersten  Säulenglicder,  durch  welche  die  Säule  scheinbar  in  den  Kelch  übergeht. 
Es  wird  hier  schwer,  den  oberen  Theil  der  Säule  und  deii  unteren  des  Kelclies 
zu  unterscheiden.  Die  zehn  Arme  finden  sich  nur  selten  erhalten.  Die  Apio- 
crinen  vertritt  in  der  Kreide-Formation  die  Gattung  Bour^ueticrinus,  bei  der  die 
Säule  von  elliptischem  Querschnitt  erscheint.  Der  Kelch  ist  bei  dieser  sehr  klein 
und  bimlörmig,  der  freie  Kelchraum  sehr  seicht  und  eng. 

Eine  sehr  wichtige  Gattung  der  Crmmdw  articul^Ot  namentlich  im  Lias  und 
Jura  in  zahlreichen  Arten  verbreitet,  ist  Ikntacrinus  mit  langen  vielfach  verästelten 
und  seitliche  Pinnulae  tragenden  Armen,  die  einen  aufrechten  offen  bleibenden 
Schopf  um  den  Kelchrand  bilden.  Der  kleine  Kelch  besteht  wie  gewöhnlich 
aus  dem  obersten  Säulenglied,  tlarül)er  fünf  Basaltafcln,  sowie  fiinf  Radialien. 
Der  oberste  Tafelkreis  trägt  die  zehn  mächtig  entwickelten,  äusserst  vielzahlii; 
zusammengesetzten  Arme.  Der  Stiel  ist  gegen  den  Gipfel  zu  nicht  verdickt,  bald 
walzenförmig,  bald  ftlnfkantig.  Die  Gelenkfläche  der  Glieder  ergiebt  eine  fUnf- 
blättrige  Zeichnung  um  den  centralen  Canal  oder  sogen.  Nahrungscanal.  Die 
Säule  trägt  hier  auch  in  gewissen  Abständen  Wirtel  von  Je  fttnf  gegliederten 
Hilfsarmen  oder  Ranken,  </>////,  die  zuweilen  den  kleinen  Kelch  scheinbar  ver- 
stecken. Die  Stielglieder  oder  Kntrochiten  finden  sich  in  Lias-  und  Jura-Schichten 
oft  zahlreich  abgelagert.  Die  vollständigen  Kxemplare  des  Tliiercs,  Kelch  mit 
ausgedehntem  Buscli  viellach  verzweigter  Anne,  mittelst  des  hingen  gegliederten 
Stieles  fest  sitzend,  kommen  in  schöner  Krhaltung  in>  unteren  Lias  von  England 
\or  {Pentacrinus  Briareus  Mill.  im  unteren  Lias  von  Lyme  Regjs  u.  a.  O.  in 
Dorsetshire),  andere  im  mittleren  Lias  von  Württemberg  (Posidonomyen*Schiefer 
von  Boll  u.  a.  O.)  Spärlicher  ist  die  Gattung  Pentacrimus  in  der  Kreideformation 
und  den  tertiären  Meeresablagerungen  vertreten,  lebt  aber  noch  in  mehreren 
Arten,  von  denen  PcnUurmtts  capui  Medusae  Mill.  zuerst  gegen  1755  an  Cuba 
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entdeckt  wurde,  in  grösseren  Meerestiefen,  an  den  Philippinen  in  300—400  Faden» 

an  Portugal  in  1095  Faden  Tiefe  (1000  Faden  =  1829  Meter). 

Die  durch  Joh.  Müller  zuerst  gründlich  durchgeführte  Untersuchung  der 
Organisation  des  lebenden  P.  capiit  Medusat  ergiebt  reichliche  Aufschlüsse,  die 
aus  fossilen  Funden  nicht  zu  crreiclien  sind.  Die  Säule  hat  keine  eigene  lenkbare 
Muükelschicht,  sondern  hängt  nur  durch  elastische  l^ngsfaserbUndel  zusammen. 
Die  Kelchdecke  des  lebenden  BnOaerimu  besteht  aus  einer  Haut  mit  einem 
Mosaik  xahlreicher  kleiner  pofygonaler  Kalktäfelchen.  Diese  Mundseite  des  Thiers 
oder  das  Perisoma  zdgt  den  Mund,  den  After  und  die  AmbulacraUFurclien.  Der 
Mund  ist  central,  sternförmig,  in  fünf  Strahlen  ausgesogen,  die  den  zwei  mal  fUnf 
Armen  entsprechen.  Vf)m  Mund  gehen  fünf  Rinnen  aus,  gabeln  sich  noch  auf 
dem  l'erisoma  und  gehen  dann  in  die  Arme  über.  Sie  beherbergen  zahlreiche 
weiche  Füliler  (^Ambulacral-Fäden).  Der  After  liegt  excenirisch,  zwischen  dem 
Mund  und  dem  Perisomarand  in  der  Mitte  eines  von  zwei  Ambulacral -Rinnen 
eingefassten  fttnfseitigen  Feldes.  Der  Nahrungscanal  neht  sich  aus  der  (dorsalen) 
Basis  des  Kelchs  in  die  Säule  und  erhält  diese  in  organischem  Zusammenhang 
mit  dem  Thier. 

An  die  Pentacrinen  schliessen  sich  unmittelbar  die  mehrfach  schon  erwähnten 
Comatuliden  an.  Da.s  junge  Thier  gicbt  früh  seine  frei  umherschweifende  Lebens- 
weise auf,  setzt  sich  an  eine  feste  Stelle  des  Meeresbodens  oder  an  Tange,  treibt 
einen  gegliederten  Stiel  und  bildet  sicli  zur  Gestalt  eines  J\  niüi  rinus  aus.  Es 
hat  dann  schon  zweimal  fibif  Arme  mit  seitlichen  IKnnulen.  Später  Ktet  es  ddi 
vom  Stiel  ab  und  schwimmt  oder  kriecht  frei  umher. 

CtMMteAt  Lam.  (Mut»  Leach)  lebt  in  zahlreichen  Arten  in  allen  Meeren, 
namentlich  in  grösseren  liefen  (an  Japan  noch  in  2800  Faden).  Das  Thier  hat 
ursprünglich  t'nnf  Arme,  sie  gabeln  sich  aber  zu  zwei  oder  mehreren  Malen. 
Ausserdem  fiihrt  es  mx  Ii  an  der  Rückenseitc  der  pentagonalen  Körperscheibe 
einen  Wirtel  von  gegliederten  Hilfsarmen  (Ranken,  cirr/iij,  die  ursprünglich  der 
Oberregion  der  Säule  oder  des  Stiels  angehören.  Mittelst  dieser  Organe  kriecht 
das  Thier  (auf  dem  Rflcken)  umher.  Die  Comatulen  beginnen  fossil  schon  im 
Jura.  CfmahUa  /innaia  GotDP.  (j^rceonm  pinnata  Ao.)  aus  dem  oberen  Jurakalk 
von  Solenhofen  hat  einen  kleinen  fUnfzähligen  Kelch  und  zehn  bis  16  Centim. 
lange  kurzgegliederte  Arme,  die  an  der  Mund-  oder  Ventralseite  eine  mediane 
Fuhlerfurche  (Ambulacrahrinne)  zeigen  und  seitlich  lange  gegliederte  Fiedem  oder 
Finnulae  tragen. 

Solanocrums  mit  mehreren  Arten  ii\i  oberen  Jura,  die  durch  einen  sehr  kräftig 
gebauten  Kelch  sich  auszeichnen,  steht  den  Comatulen  sehr  nahe,  zeigt  aber  an 
der  RUckenseite  einen  kurzen  dicken  fUnfseitigen  Knopf,  den  obersten  Säuloi- 
theil  mit  den  Gelenkgruben,  an  denen  zahlreiche  Hilfsarme  (drrlu)  angelenkt 
sassen. 

Den  Comatuliden  schliessen  sich  die  sehr  vereinzelt  stehenden,  nach  ihrer 
systematischen  Stellung  ziemlich  problctnatischen  Sarcocomen  an,  die  Jon.  Müller 
unter  dem  Namen  Costata  als  eigene  Ordnung  der  Criiioiden  absonderte,  während 
andere  Vermuthungen  ihnen  ihre  Stellung  bei  den  Kuryaliden  (gabelarmige  Ophiu- 
ridtti)  anwdsen  möcbtoi.  Sace^mna  erscheint  in  mehroen,  angeblich  4  Arten, 
häufig  im  oberen  Jura  (lithographischen  Schiefer)  von  Solenhofen  und  Eidistedt 
in  Bayern.  Die  vier  Formen  sind  aber  vielleicht  nur  Entwicklungszustände  der- 
selben Art 

Stttcocoma  zeigt  einen  freien  halbkugeligen  Kelch  ohne  Spur  einer  voraus* 
KantooiT,  Mia.,  OwL  u.  Piü.  I.  t( 
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gegangenen  Anheftung,  ohne  Säule  und  ohne  Dorsal^Cirrhen.  Das  Thier  war 
oflenbar  ein  Schwünmer.  Den  Kelch  setzen  ein  winziges  Basal  und  f&nf  dttnne 
innig  verbundene  Radialien  zusammen»  die  äusserlich  mit  zehn  radialen  Rippen 
verziert  erscheinen.  Der  Kelch  trägt  ftinf  Arme,  von  denen  jeder  schon  am  Kelch - 
ranf]  in  zwei  Aeste  sich  (heilt.  Die  Armglieder  sind  gestreckter  als  bei  den 
Coniatulen  und  abwechselnd  mit  ungegliederten  einfaclien  Dornen  oder  Stäbclien 
versehen.  Letzteres  ergiebt  gegenüber  von  den  gegliederten  Pinnulen  der  Coma- 
tulen  und  anderer  Crinoideen  einen  bezeichnenden  Unterschied  und  erinnert  an 
die  ähnlichen  Domen  des  Annrands  bei  Euiyalen  und  Ophiuren.  Das  ganze 
Kalkskelett  der  Sactoeoma  ist  nicht  dicht,  sondern  weitmaschig  gegittert*  ähnlich 
wie  dos  der  jungen  Comahüa  und  anderer  Jugendzustände  von  Echinodermen. 
Nach  diesem  allem  steht  Saccocoma  den  Crinoideen  im  Allgemeinen  noch  am 
nächsten,  weicht  aber  von  Comatiäa^  wozu  Goldfuss  die  fossilen  Arten  zählte* 
weit  ab  und  bleibt  im  Uebrigen  von  sehr  problematischer  Stellung. 

An  die  Klasse  der  Crinoideen  schliesst  sich  die  nur  durch  {)alaeo2oische 
Fo.ssilien  vertretene  Abtheilung  der  Cystideen  oder  Cystidea  entweder  als  be- 
sondere Klasse  oder  als  Ordnung.  Es  ist  nicht  bestimmt  darüber  zu  urtheilen, 
da  alle  ihre  Vertreter  erloschen  und  ihre  fossil  erhaltenen  Organe  nur  nach  mehr 
oder  minder  entfernten  Analogien  zu  deuten  sind. 

Der  Körper  (Kelch)  der  Cystideen  ist  kugelförmig  oder  etwas  in  die  Länge 
gestreckt.  Kr  besteht  aus  mehr,  oder  minder  vielen,  oft  selir  zahlreichen  viel« 
eckigen  Tafeln.  Diese  bilden  von  2 — 20  über  einander  folgende  Kreise  von  ra- 
dialer Anordnung,  aber  letztere  wird  undeutlich  sobald  die  Zahl  der  Täfelchen 
50  überschreitet.  An  diesem  Körper  luiterscheidet  man  gewöhnlich  noch  Mund 
und  Arme,  After  und  Ovarial-Mündung,  endlich  einen  kurzen  Stiel.  Aber  niclit 
immer  sind  alle  diese  Oigane  vollständig  nachzuweisen.  Sie  dnd  bisweilen  ve^ 
kttmmert  oder  fehlen  ganz.   Ueberhaupt  ist  hier  Vides  im  Schwanken. 

Der  Mund  steht  der  AnheftungssteUe  des  Körpers  wie  bdl  den  Crinoideen 
diametral  gegenüber,  auf  der  Mitte  der  Oberseite  oder  etwas  excentrisch.  Den 
Mund  umstehen  meist  eine  Anzahl  von  Armen,  sie  sind  gegliedert,  einfach  oder 
ästig,  meist  unansehnlich,  in  Zahl  und  Anordnung  sehr  schwankend.  Bei  manchen 
Gattungen  fehlen  sie  wohl  ganz.  Vom  Mund  zu  den  Armen  verlaufend  erkennt 
man  Spuren  von  Ambulacral-Rinnen,  denen  der  Crinoidea  articulata  ähnlich, 
die  wohl  Ambulacral-Fühler  getragen  haben  mögen.  Dies  verbindet  die  Cystideen 
nahe  mit  den  Crmoidea  artiaUtOa,  während  der  Bau  des  Kdchs  mehr  mit  dem 
der  Crhmditt  Usselata  übereinkommt  Der  After  ist  klein  und  steht  excentrisch 
auf  der  Oberseite  des  Köipers»  dem  Munde  g«iähert  Etmu  entfernter  vom  Munde, 
noch  an  der  Oberseite  des  Körpers  aber  seitlich  von  der  Mund-  und  After-Linie  steht 
ein  ausgezeichnetes  Organ,  das  man  als  Genital-Oeffnung,  Ovarial-Ausmündung 
betrachtet.  Ks  ist  eine  grosse  OefTnung  im  Körperskelett,  Uberdeckt  von  fünf 
oder  sechs  besonders  gestalteten  Tafeln,  die  zu  einer  Pyramide  zusammen 
schliessen.  Wahrscheinlich  waren  dies  bei  Lebzeit  desThieres  bewegliche  Klappen. 
Diese  eigenthümliche  OvariaUPyramide  scheidet  die  Cystideen  von  den  Crinoideen 
—  sowohl  den  Tessdaten  als  den  Articulaten.  Doi  Köiper  der  Cystideen  trägt 
in  der  Regel  ein  kurzer  gegliederter  Stiel,  der  biegsam  war.  In  anderen  Fällen 
ist  der  Cystideen-K^bnper  mit  schmaler  oder  breiterer  Basis  angewachsen,  so  bei 
Kchinotphaerites.  Dazu  kommen  bei  den  Cystideen  noch  eigenthümliche  Organe 
in  Form  von  Porenpaaren,  welche  einzelne  Kelchtafeln  durchsetzen.  Bald  er- 
scheinen sie  an  allen  Kelchtheilen,  bald  nur  an  einzelnen  Stellen  oder  fehlen  auch 
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guu.  Man  bezeicHnet  sie  ak  Atiimungsporen.  (Et  mnd  jedoifiüls  keine  Anbii- 
lacralporen.) 

Nach  allein  diesem  bqitdfen  die  Qrstideeii  wahncheinlldi  eine  sdir  vidge- 

staltige  Abtheilung  von  Echinodennen,  die  in  einigen  wesentlichen  Charakteren 
mit  den  Crinoidcen  übereinkamen.  In  andern  weirlien  sie  entschieden  ab  und 
unter  sich  begreifen  sie  in  weitem  Umfang;  schwankende  Formen. 

Die  Cystideen  (abgesclicn  von  den  Agelacrinen)  beginnen  in  der  Primordial- 
zone  und  sind  in  den  beiden  darauf  folgenden  silur.  Faunen  reich  an  Arten 
und  Gattungen  vertreten,  u.  a.  bäufig  in  den  obernlurisdien  Orüiocerenkalken 
(Vaginaten-Kalken)  von  Schweden  und  den  russischen  Ostsee-Plovinsen.  Mit  Be> 
^nn  des  devonischen  Systems  sind  sie  bereits  ganz  erloschen. 

Eine  der  am  einfachsten  gebauten  Cystideenformen  ist  Stephanoer inus  (S. 
angulatus  C<>nr.  aus  dem  obersilurischen  Kalk  von  Lockport  im  Staat  New-York) 
mit  nur  acht  Kclchtatein,  nämlich  drei  Basalieu  und  einem  darüber  folgenden 
Cyclus  von  fünf  in  der  Hohe  gabelförmig  gcthciltcn  Kadiaiien.  Zwischen  den 
vorragenden  Spitzen  der  letzteren  li^  ein  sternförmiges  Feld  eingesenkt,  die 
Kelchobersette  mit  centralem  Mund  und  excentrisch  aus  flinf  Täfelchen  bestehender 
Ovarialpyramide.  Fflnf  Furchen  (Ambulacral'Furchen)  strahlten  vom  Mund  aus 
und  führen  nach  fttnf  Gelenk-Gruben,  die  wohl  die  Mitte  der  ftinf  Arme  bezeichnen. 
After  und  Athmungsporen  fehlen.  Bei  andern  Cystideen  ist  die  Zahl  der  Täfel- 
chen ausserordentlich  gross  und  soll  Ins  300  gehen. 

Kchinosphaerites  VV.xhlenh.  hat  einen  kugeligen  ungestieltcn  mit  kurzer  .lusge- 
zogener  Basis  festgewachsenen  Körper,  der  aus  zahlreichen,  fast  rcgcüob  an- 
geordneten dünnen  meist  sechseckigen  Täfeldien  besteht  K  auranimm  His. 
erreicht  die  Grösse  einer  Wallnuss  und  sass  mit  kurzer  Basis  an  festen  Gegen- 
stinden  aufgewadisen.  Vorkommen  in  nntersUurischen  Lagern  (Vaginaten-Kalk) 
von  Fidkowa  u.  a.  O.  bei  Petersburg. 

Caryocrinus  ornätus  Sav  aus  dem  obersilurischen  Kalk  von  I.ockport  im 
Staat  New-York  ist  eine  den  L!riiiui(kcii  in  der  äusseren  Form  ungemein  nahe- 
stehende mit  einem  kurzen  cyhndnsclien  Stiele  festsitzende  und  mit  zahlreichen 
gefederten  Armen  versehene  Cystideen-Form.  Der  gestreckt-kugelige  Kelch  ist 
sechssühlig  und  besteht  aus  vier  Basalien  und  darflber  zwei  sechszähligen  Ra- 
dialien-Kreisen, deren  oberer  neun  Arme  (drei  Paare  und  drei  einzelne)  trägt. 
Mund  auf  der  Oberseite  sehr  excentrisch,  Ovarial-Pyramide  am  oberen  Kelch- 
rand zwischen  zwei  Armen,  After  nicht  vorhanden,  Athmungsporen  zahlreich. 

Den  Cystideen  schliessen  sich  die  Agelacrinen  an,  die  mit  der  ganzen 
Unterseite  (Rtickenseite)  auf  Conchylien  u.  dgl.  breit  aufgewachsen  sind  und  in 
der  äusseren  Gestalt  sehr  von  vorigen  abweichen.  Die  mit  zahlreichen  polygo- 
nalen Täfeldien  besetzte  Oberseite  des  flachen  kreisrunden  Körpen  zeigt  einen 
'  centralen  Mund,  der  durch  vier  dreieckige  Tafeln  vosddiessbar  ist  Vom  Mund 
zum  Rande  der  Schtibe  strahlen  fttnf  gebogene  von  besonders  ausgebildeten  TafeU 
reihen  eingefasste  Ambulacral-Felder  aus,  die  an  Ophiuren-Arme  erinnern,  aber 
im  Getäfel  der  Oberseite  eingebettet  liegen.  Zwischen  zwei  ambulacralen  Feldern 
liegt  eine  grosse  mittelst  fünf  oder  zehn  Klappen  verschliessbare  Ovarial-l'yramide. 
After  fehlt.  Weder  Ambulacral-  noch  Athmungs-l'oren  vorhanden.  Agelacrinus 
erscheint  mit  mehreren  Arten  im  silurischen  System  besonders  zu  Cincinnati  (Ohio) 
auf  Conchylien  fiestsitzend.  Agdatrmus  rAemums  Rom.  kommt  noch  mtfierde- 
vonisch  im  Grauwackenschiefer  zu  Unkel  bei  Bonn  vor. 

Diese  sdtsamen  au^ewachsenen  Cystideen  zeichnen  rieh  durch  die  am- 
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ähnliche  GetUltttiig  der  Ambulacral^Segmente  ans  und  ahmen  in  dieser  Hinsicht 

in  täuschender  Weise  die  äussere  Form  der  Ophiuren  nach.  Ihre  systematische 
Stellung  ist  problematisch,  sie  stehen  vielleicht  den  Ophiuren  näher  als  die  Übrigen 
Cystideen. 

Eine  ähnliche  Stellung  wie  die  Cystideen  nehmen  neben  den  Crinoideen  die 
ebenfalls  nur  in  palaeozoischcn  Formationen  vertretenen  Blastoideen  oder 
Knospenlilien,  Blastoidea,  ein  und  bieten  —  als  längst  erloschene  I^bensformen  — 
der  Deutung  ebenso  viele  Rädisel.  Ihr  kugeliger  oder  knospenförmiger,  bald  ge- 
streckter, bald  etwas  niedeigedrlickter  Körper  (Kelch)  sitzt  s.  Th.  oder  immer 
mittelst  eines  kurzen  gegliederten  Stieles  fest  und  trägt  zahlreiche  kurze  gegliederte 
Arme,  die  aber  nicht  so  ausgebildet  wie  die  der  Crinoideen  sind  und  in  buschiger 
Gestalt  den  Scheitel  umfassten. 

Der  Korper  bestellt  bei  der  artenreichen  Blastoideen -(iattunfj  Ptnininilts 
aus  drei  geschlossenen  Platten-Kreisen,  jeder  der  beiden  oberen  aus  Ütnf  Platten 
oder  Tafeln  bestehend.  Eine  Anzahl  schwer  zu  deutender  Organe  drängen  sich  um 
den  Scbdtel  oder  die  Oberseite  des  Körpers.  In  der  Mitte  steht  der  kleine 
kreisrunde  Mund,  bei  wohlerhaltenen  Exemplaren  durch  eine  Decke  von  kleinen, 
beim  lebenden  Thier  offenbar  beweglich  gewesenen  Täfelchen  geschlitzt  Den 
Mund  umgeben  fiinf  kleinere  OefTnungen.  Eine  davon  ist  etwas  grösser  und 
gilt  als  After.  Die  vier  anderen  Oeffnungen  stellen  sich  bei  guter  Erhaltung 
jede  als  ein  Porenpaar  heraus.  Sie  gelten  als  Ovarial-Löchcr  oder  .\usniün- 
dungen  des  (ienital-Apj)arates,  können  aber /.iicleich  auch  einem  Athmuni^s-Apparat 
^Wassergetäss-System)  gedient  haben.  Am  meisten  in  die  Augen  lallen  luni 
grosse  blumenblattförmige  (luergestreifte  Felder.  Sie  stellen  die  dritte  Tafel- 
reihe des  Körpers  dar.  Sie  gleichen  in  täusdiender  Weise  den  Ambulacnd- 
Feldem  der  Echinoiden,  namentlich  aber  den  blumenblattförmigen  Ambulacren 
von  Qjfpeaster.  Indessen  erkennt  man  auch  an  den  am  besten  erhaltenen  Funden 
keine  wahren  F(isschcn-Poren  und  bezeichnet  daher  .die  flinf  blattförmigen  vom 
Scheitel  ausstrahlenden  Felder  als  Pseudoambulacren.  Genauere  Untersuchung 
erpicht  an  jedem  Rand  eines  solchen  Feldes  eine  Reihe  von  (;clenkq;ruben,  auf 
denen  die  kurzen  gegliederten  Aermchen  s.issen.  \'iclleicht  entsprechen  die 
Pseudoambulacralfelder  den  Armen  der  Crinoideen,  die  Aernichen  den  Pinnulen 
der  letzteren. 

Die  Blastoideen  haben  je  nach  ihrem  Erhaltungszustand  schon  mannigfache 
Deutungen  veranlasst,  namentlich  auch  schon  als  Stammformen  der  Echinoiden 
gegolten,  eher  schalten  sie  sich  zwischen  den  ältesten  iTsprungsformen  der 
Asteroidciv.  Crinoiden  und  Cystideen  ein.  Jeder  neue  tund  guterhaltener  Exem- 
plare kann  hier  die  ältere  Deutung;  über  den  Haufen  stossen. 

Die  Blastoideeii  sind  längst  erloschen.  Sie  beginnen  mit  wenigen  .Arten  im 
oberen  silurischen  System,  nehmen  im  devonischen  merklich  zu  und  entwickeln 
im  Kohlenkalk  einen  grossen  Artenreichthum,  worauf  sie  dann  alsbald  ver- 
schwinden. 

Die  bekannteste  und  verbreitetste  Gattung  ist  Amtremites  Sav  (FemtairmatUes). 
Die  Fentremiten  erreichen  den  Gipfel  ihrer  Entwicklung  im  Kohlenkalk,  nament- 
lich in  dem  von  Nord-Amerika  und  sind  fUr  die  Meeresfauna  des  carbonischen 

SjfStems  um  so  mehr  bezeichnend,  als  sie  schon  im  permischen  System  fehlen 
und  also  wohl  schon  unmittelbar  vor  diesem   ein  für  alle  Mal  erloschen.  F. 
jiorealis  Sav  ist  in  vcrkiescltem  Zustand  häufig  im  Kohlenkaik  von  Nord-Ameiika. 
Die  Klasse  der  Echinoiden,  Seeigel  oder  Juhinoiäca,  knüpit  wieder  au 
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die  Seesteme,  Aster^dea  an,  aus  deren  Unpntngirfonnen  sie  schon  in  einer  sehr 
frühen  geologischen  Epoche  durch  Centralisation  und  namentlich  durch  Umge- 
staltung der  Str.iblsegmente  oder  Antineren  hervorging.    Die  ittnf  Strahlpersonen 

des  primitiven  Tliierstorkcs  der  Asrerien  sind  hier  der  weiter  vorrückenden  Cen- 
tralisation erleecn  und  diirrli  Verkürzung  in  die  C'cntralsrheibe  eingetreten.  Die 
Scheibe  hat  sich  hier  zu  einem  Sphäroid  autgebläht  und  die  gegliederten  Arme 
in  sich  hereingezogen.  Sie  stellen  nunmehr  nur  .noch  fünf  von  der  Mund-After- 
Achse  ausstrahlende  Felder  dar,  von  denen  jedes  ein  medianes  Ambulacrum  und 
zwei  randliche  Felder  (je  eine  Hällte  eines  interambulacralen  Feldes)  begreift. 
Die  Analogie  des  Han's  ist  in  die  Augen  springend.  Aber  die  Bestätigung  der 
Hyiuitbe^e  (E.  Hai  kki.)  aus  fossilen  Funden  ist  noch  nicht  beizubringen,  was  um 
so  weniger  befremden  kann,  als  rlie  .\steroideen  und  die  Kchinoideen  bereits  im 
siluriscben  System  in  ausgebildeten  Typen  fossil  auftreten  und  ihr  Auseinander- 
gehen daher  noch  in  viel  ältere  Perioden  zurückreichen  mag,  aus  denen  wir  über- 
haupt nur  wenige  und  dürftige  Echinodermen-Formen  fossil  erhalten  kennen. 

Bei  den  Echinoiden  geht  die  Verkalkung  der  Haut,  genau  gesagt  die  stufen- 
weise Kalkausscheidung  in  der  Unteriiaut  oder  Qttis  soweit,  dass  daraus  ein  vor- 
wiegend unbeweglich  geschlossenes  ('Fohnnse  oder  sogen.  Aussenskelett,  eigentlich 
ein  starrer  l'nterj»an7er  entsteht,  wobei  bis  auf  geringe  Reste  die  weiche  Haut 
verloren  pelif.  Zwischen  den  Kalktafelchen  bleibt  ein  Netzwerk  der  belebten 
Haut,  welches  deren  weiteres  Wachsthum  vermittelt-  Oft  bleiben  auch  zwischen 
den  Mund  und  After  umgebenden  Tafeln  noch  so  beträchtliche  Reste,  dass  diese 
beweglich  verbleiben,  selten  ist  der  ganxe  Schuppenpanser  nodi  beweglich. 

Das  feste  Skelett  der  Echinoiden  ttbeihaupt  ist  kugelig  oder  etwas  in  die 
Länge  gestreckt  und  alsdann  zur  Symmetrie  neigend.  Kugelig  ist  das  Gehäuse 
bei  den  regulären  Echinoiden  (Palechiniden  und  Cidariden),  der  Mund  central 
auf  der  Unterseite,  der  .After  ihm  diametral  gegenüber  auf  der  Oberseite,  um- 
geben von  zehn  .Asseln,  fünf  von  der  Ei-Leitimg  durchbohrten  und  fiinf  damit 
alternirenden,  welche  Augen  tragen.  Hier  laufen  die  fünf  Ambulacralfelder  mit 
den  auf  (innen  einfachen,  aussen  gedoppelten)  Poren  siehenden  in  Saugnäpfe 
endenden  Fttsschen  (ArobulacralfÜsschen),  als  ittnf  fast  gleidibreite  Bänder  vom 
Mundpol  zum  Afterpol.  Aber  von  diesen  regulären  Echinoiden  geht  ebe  viel- 
gestaltige Reihe  mehr  und  mehr  zur  bilateralen  Symmetrie  hinneigender  Formen 
aus,  bei  denen  der  After  aus  der  polaren  Lage  heraustritt  und  sich  dem  Mund 
nähert,  um  mit  diesem  in  euie  symmetrische  Lage  zu  treten,  in  welcher  schliess- 
lich auch  der  Mund  nach  vorn  sich  verschiebt.  So  ist  der  aus  einem  flinfzäh- 
ligen  Thierstock  unter  Durchlaufung  der  Asterienform  entstandene  reguläre 
kugelige  Köri>er  des  £chinoiden*Typus  auf  dem  Wege  durch  asymmetrische  Ge- 
staltung wieder  in  die  Inlaterale  Sjrmmetrie  surttckaufoUen,  der  seine  primitiven 
Personen  angehörten.  Am  weitesten  vorgerückt  sind  in  dieser  Hinsicht  die 
Spatangiden.  Bilateral-symmetrisch  ist  auch  noch  bei  den  Echinoiden  gleichwie 
bei  den  Asteroideen  die  aus  dem  Ei  hervorgebende  l^arve,  aus  der  das  Strahlige 
Echinoid  erst  durch  fiinfziihlige  Knospung  hervorgeht. 

Der  starre  Echinoiden-Körper,  soweit  er  iür  Geologie  und  Palaeontologie  in 
Betracht  kommt,  besteht  im  Wesentlichen  aus  folgenden  Stttcken:  i.  Das  Gehäuse 
oder  die  Schale,  eigentlich  dn  Unterpanzer  des  Thieres,  besteht  aus  zweimal 
ftbif  long^tttdinalen  Feldern,  die  vom  Mund  zum  After,  oder  wo  letstefer  in  der 
symmetrischen  Linie  durchbricht,  vom  Mund  zum  Scheitel  (Apex,  Rücken)  ver- 
laufen. Es  sind  die  Ambulacral-Felder,  die  meist  aus  zwei  Reiben  zahlreicher 
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niedriger  von  den  Poren  zum  Durclitrltt  der  Saiignissrhen  durchbohrten  Tafeln 
bestehen  und  die  Interambulacren,  die  zwischen  vorigen  sich  einschalten  und 
meist  nus  zwei  I-änpsreihen  grösserer  Tafchi  bestellen  Dazu  kommen  2.  am 
Atter  o(ier,  wo  dieser  ausweicht,  am  Scheitel  /elm  I  atel«  lien,  abwe«  hscltul  filr 
den  Austritt  der  Kileitung  und  den  der  Augen.  Dazu  kunimen  3.  zahlreiche  auf 
Wanen  der  Interambulacren  sHieiide  kalkige  Stacheln,  bei  den  meisten  Echi* 
neiden  klein  und  gewitzt,  bei  GdarU,  Eehinametra  und  manchen  Palechiniden 
mXchdg  entwickelt,  oft  keulen*  oder  kolbenförmig.  Dasu  kommt  endlich  noch 
4.  bei  den  Cidariten,  Rchinen,  Palechiniden,  Clyi^eastriden  ein  von  den  Mund» 
hauten  abgesondertes  zusammengesetztes  knlkico'-  (.rl  iss  von  (lestalt  einer  ftinf- 
seitigcn  Pyramide,  weh  hcs  Aristotki.ks  srhon  knnntr  l  aierne  des  Aristotki.f«;). 
Die  zahlreichen  übrigen  Einzelheiten  mu!>!>en  wir  dem  zoologischen  und  zootomischen 
Studium  Uberlassen. 

Die  Echinoiden  bq;innen  schon  in  der  Silur-F<Mrroation  mit  typischen,  aber 
durch  seltsame  Unbestimmdteit  der  Zahlenverhältnisse  in  den  Tafelreihen  aus- 
gezeichneten  Formen.  Sie  zerfallen  nach  morphologischen  Charakteren  und  nach 
chronologischer  Folge  in  drei  natürliche  Ordnungen,  die  regulären  Palechiniden, 
die  regulären  Autechiiiideii  und  die  symmetrischen  Autechiniden.  Die  ersten 
beginnen  im  Silur,  die  zweiten  in  der  Trias,  flie  dritten  erst  im  bira.  Beide 
letztere  leben  noch  zahlreich  in  unseren  Meeren,  wo  .sie  mittelst  ihrer  lang  vor- 
gestreckten SaugfUsschen  auf  fetton  Boden  kriechen,  manche  nahe  der  Ebbe» 
Linie,  andre  in  grossen  Meerestiefen,  wo  sie  bis  1000  Faden  (1829  Meter)  sahl* 
reich  und  mannigfiillig  noch  leben.  FßuHaksm^  dem  AtUNukyks  der  Kreide 
verwandt,  fand  sich  an  Schottland  und  bei  Japan  noch  in  2800  Faden  Tiefe. 

Die  Palechiniden,  Paiechirjoidea,  oder  älteren  Seeij^el  beginnen  im  untren 
Silursystem,  sind  — -  gleich  den  Hlnstrüdeen  —  im  Kuhlenkalk  am  reichsten  ver- 
treten und  erlöschen  mit  den  letzten  Arten  schon  im  permischen  System.  Manche 
zeigen  das  Mund-Gebiss  der  heutigen  Cidariden,  mit  denen  sie  auch  den  regulär- 
fUnftähligen  Körperbau  schon  gemeinsam  haben.  Aber  sie  weichen  sdtsam  ab 
durch  die  schwankenden  Zahlenverhältnisse  in  den  longitudinalen  Plattenreihen, 
besonders  den  Interambulacral-Reihen.  Ihre  Zahl  erreicht  oft  hohe  Beträge  und 
im  Gegensatz  dazu  kommt  eine  Gattung  vor,  deren  Interambulacrum  nur 
eine  einzige  Tafelreihe  zeigt.  Dieses  schroffe  Schwanken  in  der  Zahl  der  gleich- 
namigen oder  homonymen  Koriiertheile  haben  die  Palechiniden  mit  den  Cysti- 
deen  gemeinsam.    (Analogie,  nicht  Affinitat). 

Püeekimtt  ekgans  Mac  Cov  im  Kohlenkalk  von  Irland  hat  ein  kugelförmiges 
Gehäuse  —  und  ausser  je  zwei  Tafelrdhen  in  den  fünf  Ambulacralfeldem  —  noch 
je  fttnf  TdUreihen  in  den  fttnf  Interambulacralfeldem.  Also  fllnfinal  swei  und 
Anfmal  fiinf,  zusammen  35  longitudinale  vomMund  zumAfter  verlaufende  Tafelreihen. 

Mflonites  multipora  NoKwoor»  und  Owen,  eine  sehr  grosse  .Xrt,  häufig  \w\ 
Kohlenkalk  von  St.  I-ouis  im  Staat  Missouri,  zeigt  je  S  Tafelreihen  in  den  llint 
Ambulacralfeldem  und  je  7  Talelreihen  in  den  Interambulacralfeldern.  Also 
fünfmal  acht  und  flinfmal  sieben,  zusammen  75  longitudinale  Tafelreihen.  Sie 
sind  um  den  Aequator  der  Kugel  am  zahlreichsten,  gegen  die  Pole  zu  verringern 
sich  die  interambulacralen  Reihen  auf  4  und  a,  g^en  den  Aequator  zu  schalten 
sich  neue  ein,  so  dass  hier  ihre  Zahl  7  bis  8  oder  noch  mehr  beträgt. 

In  grellem  Gegensatz  zu  dieser  Vielzahl  der  I.iLngstafelreihen  zeigt  die 
CiA\U\\\^  Bothrioridaris  im  untersikirisi  iien  System  von  Kstl.and  nur  15  Tafelreihen 
(2  in  den  fiinf  ambulacralen  und  nur  je  eine  in  den  Ainf  interambulacralen  Feldern). 
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Eine  besondere  Familie  L^idocetUrideu  ergiebt  sich  mit  der  Palechiniden- 
GattuDg  LepiioctnMtSt  die  nur  in  Arten  aus  dem  devonischen  System  bekannt 
ist.  Lepido<entrus  i5{/>/nMa»  Müll,  zeigt  schuppenförmig  übereinander  geschobene 

Interambulacraltareln,  was  auf  eine  gewisse  Beweglichkeit  des  Panzerkleides  deutet, 
wie  sie  in  der  lebenden  Echinoidenfauna  selten  —  und  nur  noch  bei  Arten,  die 
grosse  Meerestiefen  bewohnen  —  vorkommt.  Diese  Art  kommt  im  mitteldevoni- 
srhen  System  zu  flerolstein  in  der  Eitel  vnr.  L.  rhenanus  Mur  t..  aus  einer  gleich 
alten  Schicht  (Grauwacke)  von  Wipperfürth  in  Westphalen  hat  den  Mund  mit  der 
Kieferpyramide  kennen  gelernt  Die  Interambulacralfelder  ftlhren  in  der  Nähe 
des  Mundes  3,  näher  dem  Aeqnator  5  Tafelreihen. 

NGt  Ende  des  palaeosoischen  Zeitalters  tritt  bei  den  Echinoiden  gleichwie  bei 
den  Asteroideen,  den  Crinoiden  und  vielen  anderen  Klassen  der  Meeresthiere  — 
eine  auffallende  Verändenmg  ein.  Die  Palechiniden  zeigen  sich  im  permischen 
System  zuletzt  und  erlöschen  mit  diesem  in  nur  noch  spärlichen  Vertretern.  An 
ihre  Stelle  treten  —  zuerst  in  der  Trias  und  zwar  im  Muschelkalk  hervortaurhcnd 
—  die  echten  Seeigel  oder  Autechin  'ulii.  die  noch  zahlreich  fortleben.  Sie  zeigen 
30  Längs-Tafelreihen,  fünfmal  zwei  ambulacrale  und  fünf  mal  zwei  interambula- 
crale,  zusammen  so  Tafelreihen. 

Die  regulären  Autechiniden  mit  den  Familien  Gdaridae,  SaUnidae  u.  a.  sind 
^eich  den  Palechiniden  nach  dem  regulären  fttnfzähligen  Typus  gebaut,  mit  dem 
Mund  im  unteren,  dem  Aller  im  oberen  Pol.  Die  Antimeren  oder  Strahltheile 
ziehen  als  (linf  fast  gleich  breite  Bänder  in  longitudinalem  Verlauf  vom  einen  zum 
andern  Pol.  Sie  •<in(l  offenbare  Abkömmlinge  der  Palechiniden,  mit  denen  sie 
das  Gel)iss  oder  den  verkalkten  Mundhaut-Ajjparat  gemeinsam  haben,  nur  sind 
bei  ihnen  die  Zahlenverhältnisse  der  Plattenreihe  schon  streng  geordnet. 

Sie  eröffnen  im  Muschelkalk,  erscheinen  besonders  in  den  Korallen-  und 
Schwammlageili  von  Jura  und  Kieidefonnation  zahlreich  und  leben  in  vielen  Arten 
noch  in  den  heutigen  Meeren,  wo  sie  von  der  seichten  Strandr^on  bis  zu 
grossen  Tkfiett  niedergehen. 

Am  häufigsten  in  wohlerhaltenen  Exemplaren  findet  sich  Cidaris  coronata 
GOLDF.  im  oberen  Jura  besonders  in  den  Spongiten-Schichten  der  Srlnväbischen 
Alp,  namentlich  in  losen  keulenförmigen  Stacheln,  aber  auch  in  geschlossenen 
Körpergehäusen  von  3  bis  5  Ceniim.  im  Durchmesser  mit  4-t-5  oder  5-t-6  grossen 
altern ircnden  Asseln  in  jedem  Interambulacralfelde. 

Bei  den  qrmffletrischen  Echinoiden  entwickelt  ndi  dadurch,  dats  der  After 
unterhalb  vom  After-Pol  zwischen  beiden  Reihen  eines  der  Interambulacren  — 
bald  noch  Ober  dem  Rande  der  Unterseite,  bald  im  Rande  selbst,  bald  nodi 
darunter  —  durchbricht,  eine  Anlage  zu  symmetrischem  Körperbau,  der  bald  auch 
andre  Oigane  sich  anpassen,  wie  denn  auch  bei  vielen  Formen  der  Mund  seine 
centrale  Eage  verlässt  und  auf  der  Unterseite  nach  vom  rückt.  Die  Scheitel - 
rosette  verbleibt.  Hierher  gehören  eine  grössere  Anz.ahl  von  Familien,  die  meist 
schon  im  Jurasystem  anheben  und  nach  verschiedenen  Richtungen  sich  gestalten. 

Die  Clypeastriden  führen  noch  den  verkalkten  Kiefer-Apparat  der  Palechi- 
nkien  und  der  regulären  Autechiniden  und  der  Mund  hält  sich  noch  mittelständig. 
Die  Köipergestalt  streckt  nch  in  der  Mediane,  die  mit  dem  randlichen  Durch- 
bruch des  Afters  entsteht  Die  sogen.  Fühlergänge  bilden  einen  von  der  Scheitel- 
rosette ausstrahlenden  filnfzähligen  einer  Blume  ähnlichen  Stern,  werden  am 
Rand  des  Körpers  undeutlich  nnd  ent^vickeln  sich  erst  danmter  gegen  den  Mund 
ZU  wieder  deutlich.   Die  Clypeastriden  erlangen  ihre  reichlichste  Entfaltung  erst 
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in  den  mittleren  Tertilirschichten  und  leben  noch  sehr  zahlreich  in  den  wämier«i 
und  tropischen  Meeren,  wie  es  scheint,  ohne  in  die  grossen  ktthlen  Meeresab- 
grOnde  niederzugehen. 

Die  übrigen  Familien  der  s^metrischen  Echinoiden  entbehren  das  verkalkte 

feste  Oebiss  der  voncfen. 

Bei  den  (ralcritideTi  dcsjur.i's  urul  der  Kreide  liegt  der  Mund  genau  central 
auf  der  Unterseile,  der  After  an  der  Hinterseite,  im  Rand  oder  noch  etwas  dar- 
unter. Die  Fühler  sind  bandförmig  und  strahlen  vom  Scheitel  zum  Munde  noch 
so  regelmässig  aus  wie  bei  den  regulären  Echinoiden. 

Bei  den  in  der  Kreide  reichlich  vertretenen,  heute  in  tiefen  Meeresabgiünden 
(PMtHaksim  in  3800  Faden  Tiefe)  noch  lebenden  Ananchytiden  rückt  auch  der 
Mund  schon  aus  der  centralen  Lage  dem  After  median  gegenttber,  an  die 
vordere  Region  der  Unterseite. 

Bei  Disastcr  oder  Dy^astcr  in  Jura-  und  Kreideschichlen  stehen  niclit  nur 
Mund  und  After  an  der  Unterseite  in  rler  Niediane  einander  gegenüber,  auch  der 
Scheitel  des  Rückens  ist  in  der  Mediaue  in  cuien  vorderen  und  einen  hinteren 
Theil  auseinandergezogen.  Drei  Ambulacralgänge  strahlen  noch  vom  Scheitel 
auS|  den  auch  noch  vier  Ovarialtafeln  bezeichnen.  Die  zwei  anderen  Ambulacren 
strahlen  von  vorigen  getrennt  vcm  einer  hinter  dem  Scheitd  gelegenen  SteUe  aus. 

Bei  der  an  Arten  und  Gattungen  zahlreichen  vom  Neocomien  und  der  Kreide 
an  reichlich  vertretenen  Familie  der  Spatangiden  wird  die  Körpergestalt  mehr 
oder  minder  herzförmig.  Vom  Srheitel  läuft  eine  Furche  liber  die  Vorderseite 
bis  zum  Munde,  eine  oft  kielartico  Anschwellung  vom  Srlieitel  nach  hinten  zum 
After.  Bei  den  Spatangiden  allein  kommen  glatte  Bänder  (Fasciolen)  vor,  auf 
deren  besonderen  Bau  wir  hier  nicht  näher  eingehen  können. 

In  geologischen  Funden  sehr  qiärlich  vertreten,  aber  gleich  wohl  wichtig  für 
die  geologische  Geschichte  der  Lebewelt  ist  die  Klasse  der  See  walzen  (auch 
Stemwttrmer  genannt)  Hifhtkitrmdea.  Die  Vericalkung  der  Unterbaut  oder  Lede^ 
haut,  atÜSi  bleibt  bei  dieser  Abtheilung  der  Echinodermen  unvollständ^  und 
wird  nie  zum  geschlossenen  Unterpanzer.  Das  Hautsystem  bleibt  hier  vor^viegend 
weich  und  beweglich  und  darunter  erhalt  sich  eine  mächtige  Mu.'^kelschicht. 
Kalkkörner  werden  nur  vereinzelt  ausgeschieden,  höchstens  treten  sie  um  den 
Schlund  zu  einem  geschlossenen  Kalkring  zusammen. 

Die  Holothuroiden  stellen  die  am  wdtesten  ungestaltete,  am  weitesten  vom 
primitiven  Typus  sich  entfernende  Klasse  der  Ecbinodermen  dar.  Es  sind  gleich 
den  Echinoiden,  namentlich  den  Palechintden,  von  deren  ältesten  fossil  vidleicht 
nicht  erhaltncn  Formen  sie  abstammen  mögen,  armlose  erst  gründlich  centraliuite 
dann  in  die  Länge  gestreckte  Individuen,  die  von  den  flinf  Personen  des  zu 
Grunde  liegenden  Individuen-Stockes  der  Asteroideen  nur  noch  versteckte  Spuren 
erkennen  lassen. 

Ihr  Körper  i.st  lang  gestreckt,  walzenförmig  und  wurmähnhch,  äusserlich  dem 
von  gewissen  Würmern,  den  Gephyreen  (welche  ältere  Zoologen  auch  unler  dem 
Namen  StemwUrmer  nodi  mit  ihnen  vereinigten)  täuschend  ähnlich.  Aber  liinf 
oder  sechs  Radialsegmente,  der  Länge  nach  vom  Mund  zum  After  verlaufend, 
»nd  bei  ihnen  noch  mehr  oder  minder  deutlich  nachzuweisen,  namentlich  um 
giebt  aucli  noch  den  Mund  ein  Strahlenkranz  von  weichen  Fühlern,  oft  in  der 
Fünf-  oder  Sechszahl.  Der  Mund  und  After  stehen  sich  wie  bei  Palechiniden  und 
regulären  Autechiniden  diametral  gegenüber,  aber  der  Mund  bezeichnet  hier  nicht 
mehr  eine  untere  Seite,  sondern  gemäss  der  wurmförmigen  Korpergestalt  und  der 
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frei  umherschweifenden  Lebensweise  die  Vorderseite  und  dazu  kommen  Formen, 
bei  denen  der  Körper  auf  einer  besonderen  Abplattung  (Bauch  oder  Fuss)  um- 
herkriecht, also  wieder  eine  Neigung  zur  Ausbildung  von  bilateraler  Symmetrie 
hervortritt»  die  eine  gewisse  Parallele  mit  den  symmetrisdi  gewordenen  Formen 
der  Autechtniden  ergiebt. 

Die  Holothuroiden  zerfallen,  je  nachdem  sie  noch  AmbulacralfUsschen  be- 
sitzen oder  auch  diese  verschwunden  sind,  in  HoiothiwhuUa  ptäiceüata  und 

Zu  den  l^edicellaten  geliören  die  Holotlmriden  und  die  Psoliden,  die  beide 
noch  mit  deutlichen  aus  eignen  Poren  der  wcirhen  Uberhaut  hervortretenden  und 
in  Saugscheiben  ausgehenden  AmbulacralfUsschen  versehen  sind,  also  regulären 
Echin<riden  noch  am  nicbsten  stehen. 

Bei  den  HoloChuriden  stehen  die  Ambulacral^FOsschen  meist  der  Mand«After* 
Achse  endang  in  Läng^reihent  bald  in  fttnf  bald  in  sechs  Reihen»  die  evident 
noch  dem  Ambulacralfeld  der  Echinoiden  entsprechen.  Den  Schlund  umgiebt 
ein  geschlossener  Kalkring  von  15  (3  mal  5)  kalkigen  Platten,  also  ein  Rest  vom 
festen  Perisoma  älterer  Stammformen.  In  der  I.ederhaut  des  uhrigen  Köri)ers 
beschränkt  sich  die  Kalkaussclieidung  auf  vereinzelte  Kalktafelchen  von  ver 
schiedener  Gestalt.  Fossile  Reste  von  Holotlmriden  sind  bei  der  vorherrschend 
weichen  zur  fosnlen  Erhaltung  wenig  geeigneten  Körperbeschalliniheit  selten  und 
schwer  erwdsbar. 

Bei  den  Psoliden  kriecht  das  Thier  —  ähnlich  wie  eine  Schnecke  —  auf 
einer  flachen  Bauchscbeibe  und  trägt  dabei  das  Vorder*  und  das  Hinterende  des 
Körpers  erhöht  AmbulacralfUsschen  stehen  hier  nur  noch  auf  der  ßauchscheibe, 
wo  sie  drei  Reihen  bilden.  Psolus  squamalus  Mi  i.L.  lebt  in  der  Nordsee,  besonders 
an  Norwegen.  Den  gewölbten  Rucken  bedeckt  ein  Panzerkleid  von  dachziegel- 
artig angeordneten  Kalkschuppen.  Solche  feste  Kalktheile  vom  Srhuppenkleid 
eines  Psolus  sind  in  Ablagerungen  der  nordischen  Drift  fossil  gefunden  worden. 

Zu  den  fusslosen  Holotiiuroiden  gehört  die  Familie  Synaptidae  mit  walsen- 
förmigem  Körper  ohne  Ambulacralreihen  und  ohne  Gegensatz  einer  Ober^  und 
Unterseite.  Sie  leben  besonders  in  wärmeren  Meeren,  eine  Art  Synapa  Duuertuyi 
QüATR.  an  der  Küste  des  Kanals  (Saint  Malo)  im  Sand.  Bei  ihnen  erscheinen 
als  Vertreter  der  Saugfiisschen  eigenthümliche  zweiarmige  langgestielte  Kalk-Anker, 
welche  die  weiche  Oberhaut  (Epidermis)  rauh  machen,  nach  Belieben  bewegt 
werden  und  dem  Thiere  beim  Kriechen  im  Sand  u.  s.  w.  dienen.  Bei  S.  Duver- 
noyi  werden  sie  höchstens  Millim.  lang.  Solche  Kalkankerchen  von  Synapten 
finden  sich  im  oberen  Jura  fossil.  Graf  Münsi'er  fand  sie  im  Scyphienkalk  von 
Strdtbeig  m  Franken  und  beschrieb  sie  1S43  unter  dem  Namen  Synapta  SiebM. 
Sie  werden  g^en  s«-3  Millim.  lang  und  gehören  oflenbar  einer  sehr  grossen 
Sym^  an,  wie  deren  heute  noch  in  wärmeren  Meeren  leben,  wo  sie  0.5—1  Meter 
lang  werden.  Diese  Synaptt^fuakitx  finden  si»  Ii  \  crkiesdt  neben  zahlreichen  viel- 
gestaltigen aber  leicht  davon  zu  unterscheidenden  Schwamm-Nadeln  auch  in  der 
Korallenbank  des  «)beren  Jura  von  Nattheim  in  .Schwaben. 

Rädchen  mit  radialen  Speichen  sind  im  mitderen  und  oberen  J\ira  von  Schwaben 
gefunden  worden  und  werden  auf  Chirodota  oder  eine  verwandle  Gattung  fuss- 
loser Ifolothuroiden  bezogen. 
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Edelsteine 

von 

Professor  Dr.  Kenngott. 

Gewisse  Minerale  werden  F.dcisteine,  muh  Srhrniicksteine  genannt, 
doch  sind  diese  Benennungen  nicht  gleirhhedentend ,  insofern  alle  Kdelsteine 
Schmucksteinc,  aber  nic  lit  alle  S(  liiiuu  ksteine  Kdelsteine  sind.  Sc  hon  seit  alten 
Zeiten  fanden  in  diesem  (ioppelten  Sinne  gewisse  Mineralvorkommnisse  eine  weit 
verbreitete  Verwendung  und  weil  dem  Zwecke  entsprechend  verschiedene  Minerale 
zo  dem  Range  von  Edelsteinen  erhoben,  viele  als  Schmucksteine  verwendet 
wurden,  so  entstand  eine  gewisse  Schwierigkeit,  die  Edelsteine  von  den  Schmuck« 
steinen  zu  trennen. 

Eine  Definition  der  einen  oder  der  anderen  ist  schwierig,  weil  die  Abgrenzung 
der  Kdelsteine  von  den  Schmucksteinen  nicht  Sache  der  Mineralogen  ist.  So 
sagte  /.  R.  K.  Bi.vw  (pag.  190  in  seiner  l.ithiugik,  Stuttgart  1840):  Allge- 
meinen versteht  man  unter  Kde Isteinen  alle  diejenigen  Minerale,  welche  sich  durch 
schöne  und  lebhafte  Farben  oder  Farblosigkeit,  bedeutenden  Glanz  (Feuer),  Durch- 
sichtigkeit, Reinheit  und  einen  hohen  Grad  von  Härte  ausseichnen,  unterscheidet 
jedoch  eigentliche  Edelsteine  und  Halbedelsteine  von  einander,  je  nach- 
dem denselben  nämlich  die  eben  erwähnten  Eigenschaften  alle  oder  nur  einige 
mehr  oder  minder  ausgezeichnet  zustehen.  Die  Halbedelsteine  kommen  mCttt 
halbdurchsichtig  oder  durchscheinend  und  in  grösseren  unförmlichen  Massen 
vor,  auch  besitzen  sie  eine  geringere  Härte,  während  den  eigentlichen  Edel- 
steinen bei  Hervortretung  aller  jener  Eigenschaften,  gewöhnlich  ein  kleiner 
Körperinhalt  eigen  ist.  indes.scn  herrscht  bei  dieser  Eintheilung  viele  Willktir, 
da  man  manche  Sterne  l»ld  au  dieser,  bald  au  jenor  Klasse  sählt«.  Zu  den 
dgentUchen  Edekteinen  werden  nach  Blum  im  Handel  gewöhnlich  folgende  ge* 
zählt:  Diamant,  Korund  (Sapphir  und  Rubin),  Chrysoberyll,  Smaragd  und  Beiyll, 
Topas,  Zirkon,  Granat,  Turmalin,  Dichroit,  Amethyst,  edler  Opal  und  Chrysolith. 

Hier  zeigt  sogleich  die  Angabe  »im  Handel«,  dass  die  Unterscheidung  nicht 
in  der  Hand  der  Mineralogen  liegt  und  dass  die  mineralogischen  Eigenschaften 
nicht  allein  den  Ausschlag  geben. 

Vergleicht  man  hiermit,  was  E.  Ki-k.e  (in  seinem  Handbuche  der  Edelstein- 
kunde, Leipzig  1860)  in  §  i,  Begriff  der  Edelsteine,  sagt:  »Mit  dem  Worle 
Edelstein  (pierre  prdcieuse;  precious  stone,  gem)  bezeichnet  man  ein  jedes 
Mineral,  welches  sich  durdi  Härte,  Glans,  Schönheit  der  Farbe  oder  Farblosig- 
keit, sowie  in  den  meisten  Fällen  durch  grössere  Seltenheit  und  Durchsichtigkeit 
auszeichnet  und  deshalb  in  der  Bijouterie  verarbeitet  wird.  Man  theilt  sie  ge- 
wöhnli(  h  in  eigentliche  Edelsteine,  ganz  edle,  oder  Juwelen  (g^mmaf) 
und  Halbedelsteine,  couicurle  oder  farbige  Steine  (lapides  prctiosi)  ein. 
Zu  den  ersteren  rechnet  man  die  selteneren  Minerale,  die  sich  durch  bald  leb- 
hafte, bald  sanile  und  liebliche  Karben,  Durchsichtigkeit,  bedeutende  Stärke  des 
Glanzes  ^euer),  grosse  Härte  und  Polirfiihigkeit  auszeichnen.  —  Die  sogen. 
Halbeddsteine  zeigen  alle  diese  Merkmale  nur  in  weit  geringerem  Grade  und 
kommen  häufiger  und  in  grösseren  Massen  vor.  Indessen  findet  bei  dieser  Ein- 
theilung eine  grosse  Willkür  statt,  da  manche  Steine  bald  zu  dieser,  bald  zu  jener 
Abtlieilung  gezählt  werden.  Auch  hinsichtlich  des  mercantilischen  Werthes  lässt 
sich  eine  sc  harfe  (irenzlinie  nicht  zwischen  beiden  Klassen  ziehen,  da  dieser 
durch  verschiedene  zutallige  Umstände,  SchlilT,  besondere  Schönheit  oder  Selten- 
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heit  der  Farbe,  Fehlerlosigkeit  und  durch  die  Mode  bedingt  ist,  so  dass  nicht 
selten  manche  der  Halbedelsteine  den  Juwelen  vorgezogen  werden«,  so  ersieht 
man  ebenfalls,  dass  die  Eigenschaften  der  bezüglichen  Minerale  allein  nicht  sur 
Begriffsbestimmung  ausreichen. 

Derelbe  gab  nun  (pag.  167)  nach  eingehender  Erörterung  aller  zu  berück- 
sichtigenden Verhältnisse,  der  mineralogischen  Eigenschaften,  der  Bearbei- 
tung u.  s.  w.  eine  Anordnung,  wobei,  soweit  diese  thunli(  1\  wnr,  der  reelle  Werth, 
den  die  Kdelsteme  als  Schmurksteine  liahen,  in  X'erhiiuhing  mit  der  Härte,  den 
optischen  Eigenschatten  und  der  Seltenheil  des  Vorkommens  als  Maassstab  an- 
genommen worden  ist 

I.  Juwelen  oder  eigentliche  Edelsteine.  Ausgezeichnet  durch  grosse* 
Härte  (die  härtesten  irdischen  Stoffe)  und  Politurfähigkeit,  hohes  spedfisches  Ge- 
wicht, prächtige  Farben  und  Klarheit,  verbunden  mit  starkem  Glanxe  (Feuer)  und 
Seltenheit  des  Vorkommens  in  schleifwUrdigen  Exemplaren. 

A.  Srhmurksteine  ersten  Ranges.  Härte  /wischen  8  und  lo;  speci- 
ftsches  (  »ewirht  über  3,5  ;  hinstrhrlicli  der  chemischen  Zusammensetzung  entweder 
reiner  KohlenstofI  t)der  reine  1  [lonerde,  oder  Verbindungen  der  Thonerde  mit 
anderen  Erden;  im  Allgemeinen  ist  die  Thonerde  vorherrschend.  Sehr  seltenes 
Vorkommen  in  schönen  Exemplaren  und  höchster  Werth.  —  Diamant,  Korund 
(Rubin  und  Sapphir),  Chrysoberyll,  Spinell. 

B.  Schmucksteine  sweiten  Ranges.  Härte  awiscben  7,5  und  8,0  (mit 
Ausnahme  des  edlen  Opab);  specilisches  Gewicht  meist  Uber  3;  hinsichtlich  der 
chemischen  Zusammensetzung  ist  die  Kieselsäure  vorherrschend.  Vorkommen 
schon  häufiger  und  in  grösseren  Kxemf)laren  als  bei  den  vorhergehenden;  Werth 
im  Allgemeinen  geringer  als  bei  den  Schmucksteinen  ersten  Ranges,  in  ausge- 
zeichneten Exemplaren  aber  immer  noch  sehr  bedeutend  und  dann  geringere 
Sorten  der  vorigen  ttbertieffend  —  Zirkon,  Beryll  (Smaragd),  l  opas,  Turmalin, 
Granat  (Pymp),  edler  Opal. 

C  Schmucksteine  dritten  Ranges.  Bilden  schon  den  Uebeigang  zu 
den  Halbedelsteinen,  da  sie  selten  alle  specifischen  Merkmale  der  Edelsteine  ver* 
einigt  zeigen.  Härte  zwischen  5,5  und  7,5;  specifisches  Gewicht  meist  über  2,5; 
Kieselsäure  ist  vorherrschend  (mit  Ausnahme  von  Türkis).  Werth  im  Allgemeinen 
nicht  sehr  bedeutend;  nur  sehr  schöne  txcniplare  von  einigen  (Dichroit,  Chrysolith, 
Türkis)  aus  dieser  (iruppe  werden  noch  ziemlich  thcuer  bezahlt.  Vorkommen 
der  meisten  ziemlich  häufig,  jedoch  selten  in  schleifwürdigen  Exemplaren.  — 
Dichroit,  Vesuvian,  Chrysolith,  Axinit,  Disthen  (Qranit),  Staurolith,  Andalusit  mit 
Chiastolitb,  Epidot  (Pistazit),  Türkis. 

II.  Sogenannte  Halbedelsteine.  Sie  zeigen  die  bei  den  Juwelen  ange- 
führten aufegeaeichneten  Eigenschaften  in  weit  geringerem  Grade  oder  nur  einige 
derselben.    Diese  bilden  die  Schmucksteine  vierten  und  fünften  Ranges. 

Wenn  so  gewöhnlich  die  Edel-  und  Schmucksteine  mit  einander  zusammen- 
gestellt werflen,  so  ergiebt  sich  doch,  dass,  so  wenig  übereinstimmend  die 
Trennung  durchgeführt  wird,  die  eigentlichen  Edelsteine  (Juwelen)  durch  Jahr- 
hunderte, ja  Jahrtausende  hindurch  ihre  Geltung  behielten,  dass  diese  Mineral- 
Vorkommnisse  besonders  durch  hohe  Härte  und  ein  schönes  Aussehen  ihren  Rang 
behauptet  haben  und  dass  man  auch  das  schöne  Aussehen  allein  so  hoch  an- 
schlug,  den  minder  harten  edlen  Opal  noch  zu  den  eigentlichen  Edelsteinen  zu 
zählen.  Die  Schmucksteine  dritten  Ranges  können  besser  den  Halbedelsteinen 
sugesäblt  werden,  deren  Zahl  verhältnissmässig  gross  ist. 
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Da  nun  Mchgemäss  nur  diejenigen  Vorkommnisse  einer  Mineralart  als  Edel* 
stein  aufgefühlt  werden  können,  wenn  sie  zur  dem  Zwecke  entsprechenden  Ver- 
wendung sich  eignen,  nicht  deshalb  die  Mineralait  selbst  zu  den  Edelsteinen  zu 
rechnen  ist,  so  würde  eine  Beschreibung  der  Edelsteine  in  diesem  beschränkten 
Sinne,  eine  Beschreibung  der  tauglichen  Varietäten  hier  nicht  am  Platze  sdn, 
weshalb  es  hier  nur  genügte,  die  Arten  oder  Varietäten  zu  nennen,  von  denen 
schöne  Vorkommnisse  als  Kdelstcine  dienen.  Die  hcziigliclien  Mineralnrten  selbst 
werden  in  anderen  Artikeln  beschrieben  werden  und  es  genügt  dann  nur  der 
Hinweis  bei  der  Angabe  des  Gebrauches,  dass  sie  als  Edelsteine  Verwendung 
finden.  So  wurden  eine  gewisse  Anzahl  von  Mineralen,  welche  nch  durch  hohe 
Hllite  auszeichnen,  als  Sklerite  (Sklerolithe  von  dem  griechischen  Worte  skleros, 
hart)  rasammengelasst,  unter  denen  <fie  Spedes  Diamant,  Korund,  Chrysoberyll, 
Beryll,  Spinell,  Zirkon,  Topas,  Granat,  Olivin  und  Turmalin  Edelsteine  liefern,  wäh- 
rend der  edle  Opal  als  minder  hart,  bei  der  Species  Opal  erwähnt  werden  wird. 
Dergleichen  wird  auch  bei  anderen  Species,  von  denen  gewisse  Varietäten  als 
Schmucksteine  Verwendung  fmden  am  geeigneten  Orte  darauf  verwiesen  werden. 
Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  anderen  Varietäten  de.s  Opal  (s.  dens.)  bei  verschie- 
denen Varietäten  des  Quarz  (s.  dens.),  bei  mehreren  Silicaten  (s.  diesen  Artikel) 
u.  8.  w. 

Bei  den  Edel*  und  Schmucksteinen  ist,  um  ne  zweckmässig  zu  verwenden, 

nöthig,  sie  zu  schneiden  und  zu  schleifen,  ihnen  eine  bestimmte  Form  zu  geben 
und  das  Aussehen  durch  Politur  der  SchlifTflächen  zu  erhöhen.  Je  nach  dem 
Zwecke,  zu  welcl-cm  namentlich  die  Edelsteine  ver\vendet  werden  sollen,  wird 
ihnen  eine  bestinnnte  Form  gegel^en  und  wenn  aiu  Ii  in  alteren  Zeiten  dies  weniger 
der  Fall  gewesen  ist,  so  ersieht  man  doch  aus  den  verschiedenen  Schriften,  welche 
von  Edelsteinen  handeln,  dass  Edelsteine  geschliffen  wurden.  In  neuerer  Zeil 
hat  die  Bearbeitung  der  Edelsteine  einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit  er* 
langt  und  es  spielen  die  Ausdrfldce  filr  die  Schnittformen  eine  grosse  Rolle, 
welche  ausser  dem  Zwecke  der  Verwendung  (ob  zu  Ringsteinen,  zu  Ohigdiängen, 
Broschen,  Hals-  und  Armbändern,  Nadeln  u.  s.  w.)  in  ihrer  Verschiedenheit  be- 
sonders dazu  dienen,  das  schöne  Aussehen  zu  heben. 

Bei  den  meisten  Schnittformen,  welche  die  Edelsteine  durch  die  Bearbeitung 
erhalten,  kann  man  zunächst  ohne  Rücksicht  auf  die  weitere  Ausführung  folgende 
Theile  unterscheiden:  a)  (Fig.  i)  den  O bertheil  (Oberkörper,  Krone,  Pavillon, 
dessus),  das  ist  derjenige  Theil  des  Steines,  weldien  «an  nach  der  Fassung  ab 
den  hervorragenden  sieht  —  b)  den  Untertheil  (Unteiktfiper,  Cfllasa^  dusmsj, 
das  ist  derjenige  Theil,  welcher  nach  der  Fassung  nach  unten  zu  liegen  kommt, 
bei  gewissen  Fassungen  nicht  gesehen  werden  lumn.  —  c)  den  Rand  (Rundiste, 
Einfassung,  Gürtel,  /euiäetj,  das  ist  der  breiteste  Theil  des  Steines,  an  welchem 
die  Befestigunp  beim  Fassen  stattfindet.  Die  Durchschnittsfläche,  welche  man 
sich  durch  die  Rundiste  oder  den[^Rand  gelegt  denkt,  trennt  den  Obertheil  von 
dem  Untertheile. 

Bei  manchen  Schnittformen  fehlt  der  Untertheil,  bei  manchen  erscheint  der 
Stein  nur  tafelförmig. 

Die  Rundiste  darf  nicht  zu  schmal,  nicht  zu  dick  sein,  weil  in  jenem  Falle 
der  Stdn  bdm  Fassen  leicht  brechen,  in  dem  letzten  Falle  nicht  richer  befestigt 
werden  kann. 

Die  verschiedenen  Schnittformen  erhielten  besondere  Namen  und  bisweilen 
wird  der  Name  der  Schnittform  einfach  auf  den  Edelstein  selbst  Ubertragen,  so 
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2.  B.  nennt  man  achUchÜiin  nach  dem  BriUantschnitt  oder  Roiettenachnitt  die  so 

geschnittenen  Diamante  Brillanten,  Rosetten  u.  defjg^. 

Die  wichtigsten  Schnittformen  sind  folgende: 

1.  Der  Brillantschnitt,  nach  welchem,  beiläuhg  bemerkt,  Cardinal  Mazakin 

(Mia.37-a9J 


Fig.  I.  Fig.  a.  Fig.  3. 


zuerst  den  Diamant  schleifen  Hess,  ist  für  Edelsteine  im  Allgemeinen  der  gUnstigste 
Schnitt,  um  Glanz  und  Feuer  am  hesten  hervortreten  /u  lassen.  Kr  zeigt  Ober- 
theil,  Kundihtc  und  l'ntertlieil,  ersterer  nimmt  etwa  ein  Drittel,  let/.orer  etwa  zwei 
Drittel  der  ganzen  Hohe  des  Steines  ein.  licidc  1  heile  sind  mit  verschiedenen 
Fliehen  (Facetten)  vendien,  welche  nach  ihrer  Lage  verschiedet^  Benennungen 
erhalten  haben.  Diejenige  Flttche  des  Obertheiles,  welche  die  Facetten  nach 
oben  begrenzt  (Flg.  a,  a,  welche  den  Obertheil  des  dreifachen  Brillanlschnitte« 
von  oben  gesehen  darstellt)  hcisst  Tafel,  die  entgegengesetzt  liegende  Fläche 
des  Untertheiles,  welche  die  Fa<  ctteii  desselben  nach  unten  begrenzt  (Fig.  3, 
g,  welche  den  Untertheil  des  drcifiu  iien  Rrillantschnittcs  von  unten  gesehen  dar- 
stellt), nennt  man  Calle tte  (culassc  ou  point  üu  brillant).  Beide  gehen  der 
Kundistencbene  e  parallel.  Die  Facetten  welche  mit  einer  Seite  die  Tafel 
a  berühren,  mit  ihr  Kanten  bilden,  heissen  Stcfrnfacetten;  Querfacetten  d 
heisaen  diejenigen  Facetten  des  Ober,  und  des  Untertheiles,  welche  mit  einer 
Seite  die  Rundiste  e  berühren,  mit  ihr  Kanten  bilden.  Nach  der  Zahl  der  Fa- 
cetten unterscheidet  man: 

a)  den  dreifachen  Brillantschnitt  oder  dreifachen  Brillant.  (Fig.  2, 
3  und  4,  in  Fig.  2  den  Stein  von  oben,  in  Fig.  3  von  unten,  in  Fig.  4  von  der 
Seite  gesehen.)  Bei  diesem  zeigt  der  Oberihed  (Fig.  i)  ausser  der  l  afclfläche  a 
33  Facetten,  welche  in  drei  Reihen  so  angeordnet  sind,  dass  die  8  Sternfacetten  b 
und  die  16  Queifacetten  ä  Dreiseite  bilden,  die  zwischen  ihnen  liegenden  8  Fa- 
cetten c  Vierseite  bilden.  Auf  dem  Untertheile  (Fig.  3)  sind  ausser  der  Calette  g 
a4  Flächen  in  zwei  Reihen  vorhanden,  an  denen  die  16  Querfacetten  dreiseitig 


r 


sind,  während  die  anderen  8  an  die  Calette  stossenden  Flächen  /  abwechsekid 
Fünf-  und  Vierseite  darstellen.   Diese  Schnittform  zeigt  also  58  Flächen. 

b)  den  zweifachen  Brillantschnitt  oder  zweifachen  Brillant  (Fig.  5,  den 


DIgitized  by  Google 


«54 


Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologie. 


Stein  von  oben,  Fig.  6,  den  Stein  von  der  Seite  geedien  dantdlend).  Denelbe 
zeigt  am  Obertheile  (Fig.  5)  die  Tafelfläche  a  und  16  dreiseitige  Facetten,  weldie 

zwei  Reihen  bilden,  davon  sind  8  {b)  Sternfacetten,  8  {d)  Querfacetten.  Am 
Unterthcilc  sind  ausser  der  Calctte  i(  8  oder  12  Karotten,  von  denen  die  Quer- 
facetten //  dreiseitig,  die  anderen  fünfseitig  sind.  Hierher  gehört  auch  der  zwei- 
fache engliuche  Brillant,  der  zweifache  Brillant  mit  Stern.  Die  Grundform  des 
Brillantschnittes  ist  quadratisch,  kann  aber  auch  oblong,  rhombisch,  rund  oder 
oval  (bimförmig)  sein,  auch  wechseln  bisweilen  die  Facetten  in  der  Zahl  ihrer 
Seiten.  Ueberhaupt  wechseln  die  Verhiltnisse  der  Höhe  und  Breite,  je  nachdem 
die  Steine  farblos  oder  gefärbt  sind,  wenn  auch  gewisse  Verhältnisse  der  Dimen> 
sinnen  als  normale  angenommen  werden,  wie  sie  fiir  den  farblosen  Diamant  am 
zweckmassigstt/ii  crbcliienen.  Hiese  Verhältnisse  sind:  Die  Holie  des  t  )hcrtlicilcs 
gleich  J  der  ganzen  Hohe;  die  Hohe  des  Untertheilcs  gleich  |  der  ganzen  Hohe; 
der  Durchmesser  der  Tafel  gleich  ^  des  Durchmessers  der  Rundiste;  die  Fläche 
der  Calette  gleich  \  der  Tafel. 

An  den  Brillantschnitt  reiht  sich  der  von  A.  Cairb  erfundene  sternförmige 
Schnitt  (taillc  h  cHoile^,  welcher  ausserordentlich  genau  au sgeftihrt  werden  muss, 
dagegen  vom  Gewicht  der  rohen  Steine  nu)glichst  wenig  wegnimmt. 

Brillonetten  oder  Hai bhrillanten  heissen  Steine,  die  nur  den  Obertheil 
im  Brillantschnitt  zeigen,  wahrend  der  Untertlieil  ganz  fehlt. 

2.  Der  Rosettenschnitt  (Kose,  Rosette,  Rosenstein,  Raute,  Rautenstein), 
seit  1520  im  Gebrauch,  ein  Schnitt;  welcher  angewendet  wird,  wenn  d«r  Stein 
nur  mit  grossem  Massenverlust  zum  Brillant  geschliffen  werden  könnte.  Die 
Hauptform  ist  eine  pyramidale.  Dieser  Schnitt  zeigt  nur  einen  Obertheil,  während 
der  Untertheil,  wie  bei  den  Brillonetten  ganz  fehlt.  Es  zeigt  der  allein  vorhan- 
dene Obertheil  zwei  Reihen  Facetten.  Die  6  Facetten  der  oberen  Reihe  (Stern- 
facetten genannt)  enden  in  eine  S])itze  und  sind  dreiseitit^e;  die  der  unteren 
Reihe  heissen  Querfacetten  und  sind  dreiseitig  oder  vierseitig  mid  an  Zahl  ver- 
schieden. Man  giebt  den  Rosetten  eine  runde,  längliche  (elliptische)  oder  ei- 
förmige  (ovale  Form,  am  effectvollsten  ist  die  kreisrunde  Form  der  Grundfläche. 
Man  unterscheidet  verschiedene  Abänderungen: 

a)  die  holländische  Rosette  (gekrönte,  eigentliche),  (Fig.  7,  den  Stein 
von  oben  gesehen,  Fig.  8,  denselben  von  der  Seite  gesehen  darstellend).  Sie 
haben  ausser  der  Grundfläche  6  Sternfacetten  und  18  dreiseitige  Querfacetten. 

b)  die  Brabanter  Rosetten  mit  ebensoviel  dreiseitigen  und  i;lei(  h\ ertheilten 
Facetten,  wobei  die  Sternfacetten  sich  weniger  hoch  erheben,  die  pyramidale 
Form  gedrückter  erscheint,  während  bei  den  eigentlichen  wohlgeschlilTenen  Ro- 

(llia.4S-ia) 


Fig.  7.  Fig.  8.  Fig.  9.  Fig.  10. 


setten  die  Höhe  des  Stdnes  die  Hälfte  vom  Durchmesser  der  Grundfläche 
haben  soll. 
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c)  die  von  den  HolUndem  Vlackke  Moderoösen  genannten  Rosetten, 
welche  6  dreiseitige  Stemfacetten  und  nur  6  vierseitige  Querfacetten  haben. 

Brioletten  oder  Pcndeloqucn  (wie  bei  Ohrgehängen)  werden  auc^  hier- 
her gezählt,  indem  sie  die  Form  sweier  mit  der  Grundfläche  vereinigten  hol- 
ländischen Rosetten  besitzen. 

3.  der  Tafelsteinschnitt,  bei  Steinen  von  geringer  Dicke  angewendet. 
Ober-  und  Lntertiieil  bind  vierseitig  (quadratisch  oder  oblong)  pyramidal,  die 
Spiuen  der  beidseitigen  Pyramide  sind  starte  abgeschnitten,  im  Obertheile  durch 
die  Tafel,  im  UnterUieile  durch  die  Calette  (Fig.  9,  a»  den  Stein  von  oben  gesehen, 
9,  b,  von  der  Seite  gesehen  darstellend),  weshalb  die  Steine  flach  sind.  Bis- 
weilen  werden  auch  noch,  wie  die  Figuren  zeigen,  die  Kanten  zwischen  der 
Tafel  und  den  4  Facetten  des  Oberthciles  abgeschliffen,  oder  man  legt  an  die 
Tafel  oder  an  die  Rundiste  willkürlicli  dreiseitige  Facetten  an.  Sehr  Hache 
i'afel.^teine  werden  Dünnsteine  genannt,  halbgrundige  Tafelsteine  dagegen 

solche,  bei  welchen  die  Caletie  grösser  ist  als  die  Tafel. 

4.  der  Dicksteinschnitt  oder  der  sogen,  indische  Schnitt  Er  nimmt 
in  der  Kauptform  den  Umriss  des  Biillantschnittes  an,  wie  Fig.  i  seigt;  hat  Ober* 
theil  imd  Untertheil.  Der  Obertheii  hat  ausser  der  Tafel  nur  4  vierseitige  Fa- 
cetten in  der  Gestalt  von  Paralleltrapezen,  oder  es  werden  die  vier  von  der  Tafel 
zur  Rundiste  laufenden  Kanten  abgesclinitteii,  wodurch  er  im  Obertheile  8  vier- 
seitige Facetten  liat.  Am  Untertheile  Mntl  auch  4  eine  Pyramide  bildende  Fa- 
cetten mit  oder  ohne  Calette  und  bisweilen  werden  auch  die  4  von  der  Rundiste 
auslaufenden  Kanten  weggeschnitten. 

5.  Der  Treppenschnitt,  wdcher  besonders  bei  farbigen  Steinen  ange- 
wendet wird.  Er  zeigt  Ober-  und  UntertheiL  Die  Form  der  Steine  ist  quadra- 
tisch oder  achtseilig,  sechsseitig  oder  zwölfseidg.  Zwischen  der  Tafel  und  Rundiste 
liegen  gewöhnlich  zwei  Reihen  vierseitiger  Facetten,  welche  Paralleltrapt-zc  bilden 
(Fig.  10,  a,  den  Stein  von  oben  gesehen,  10,  b,  von  der  Seite  gesehen  darstellend). 
Am  Untertheile  sind  3  oder  4  Reilien  solcher  Flächen  zwischen  Rundiste  und 
Calette,  welche  leutere  meist  fehlt,  wobei  die  bezüglichen  Flächen  der  von  der 
Rundiste  entfemteslen  Flächen  in  eine  Spitze  auslaufen,  Dreisdte  bildend. 

6.  Der  gemischte  Schnitt,  auch  bei  gefiirbten  Steinen  besonders  in  Ge- 
brauch. Der  Obertheii  zeigt  Brillantschnitt,  der  Untertheil  Tkeppenschnitt.  Daran 
reiht  sich  der  Schnitt  mit  verlängerten  Brillantfacetten  und  der  Schnitt  mit 
doppelten  Facetten. 

7.  Der  m  Uschi  ige  oder  mugclige  Schnitt  ffn  cabochon)^  wobei  die 
Steine  an  beiden  Theilen  convex  geschliffen  werden  oder  nur  der  cunvexe  Ober- 
theii mit  ebener  Grundfläche  vorhanden  ist  Dieser  Schnitt  wird  bei  Steinen 
angewendet,  welche  Farbenwandelung,  Opalisiren,  Irisiren  oder  einen  Lichtschein 
zeigen  (s.  optische  Eigenschaften),  um  <Ueae  Eigenschaft  möglichst  hervortreten 
zu  lassen.  Auch  werden  am  Obertheile  oberhalb  der  Rundiste  Facetten  ange- 
bracht oder  der  Obertheii  wird  ganz  facettirt 

Ausser  diesen  angeRihrten  Schnitten  giebt  es  noch  verschiedene  andere  zum 
Theil  willkürliche,  welche  oft  von  der  Grösse  abhängen,  sowie  auch  bei  grossen 
Steinen  die  Zahl  der  Facetten  und  der  Facettenreihen  beliebig  vermehrt  wird, 
namentlich,  wenn  die  Steine  zu  besonderen  Zwecken  verwendet  werden. 

In  Betrefl'  der  Namen  der  Edelsteine  ist  schliesslich  zu  bemerken,  dass  die 
Juweliere  nicht  immer  die  Steine  mit  den  mineralogischen  Namen  der  Arten  oder 
Varietäten  benennen.    Es  nennen  z.  B.  die  Mineralogen  den  blauen  Korund 
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Sapphir,  den  rothen  Rubin,  andere  Varietäten  nicht  besonders  nach  der  Farbe, 
während  bei  den  Juwelieren  der  farl)lose  Korund  weisser  Sai)i)hir,  der  ^elbrothe 
Korund  orienlalischer  Hyacinth,  der  schwarli  violl)laue  orientabbchcr  Amethyst, 
der  hüchgelbe,  citronen- oder  weingelbe  Korund  orientaHscher  Topas,  der  dunkel- 
grüne Korund  orientalischer  Smaragd,  der  grünlichblaue  Korund  orientalischer  Aqua- 
marin, der  gelblich  grüne  Korund  orientalischer  Chrysolith  goiannt  werden  und 
doch  die  Namen  Hyadnth,  Amethyst,  Topas,  Sma^^gd,  Aquamarin  und  Chryso- 
lith mineralogische  Namen  für  andere  MBneialarten  oder  Varietäten  sind. 
Es  ist  damit  kdneswegs  eine  Täuschung  beabsichtigt,  wenn  werthvolle  Steine 
mit  Namen  weniger  werthvollerer  Mineralarten  benannt  werden,  wie  man  z.  B. 
im  Geg^entheil  Hergkrystalle  rheinisclie,  marmoroscher,  savoyische,  böhuuM  Le 
u.  s.  \v.  Diamanten  benannt  findet,  indem  solche  von  den  mineralogischen  Namen 
verschiedene  Namen  nur  als  Handelünamen  in  Gebrauch  sind. 


Der  Erdball  als  Gan2es  und  seine  Beschaffenheit. 

von 

Professor  Dr.  von  Lasaulx. 

Die  Krde  besitzt  die  Gestalt  eines  an  den  Polen  abgeplatteten  kurzachsigen 
aber  un regelmässigen  Ellipsoides  und  beschreibt  als  Planet  eine  fast  kreisförmige 
Bahn  uro  die  Sonne. 

Zur  Erkenntniss  der  wirklichen  Gestalt  der  Erde  fUhrten  die  Versuche,  ihre 
Grösse  su  bestimmen.  Von  der  angenommenen  Kugelgestalt  derselben  aus- 
gehend, war  dieses  möglich  nach  dem  Satze:  Der  Durchmesser  einer  Kugel  ist 
bekannt,  wenn  der  Winkel  und  die  Länge  des  BogenstUckcs  eines  crösstcn  Kreises 
der  Kugel  gegeben  sind.  Um  diese  zu  ermitteln,  wurden  die  (iradmessungen 
begonnen.  Diese  hatten  schon  zu  Knde  des  17.  und  zu  Anfang  <les  18.  jahr- 
liundcrts  das  durch  zahlreiche  spätere  Messungen  immer  genauer  begründete 
Resultat,  dass  die  Erde  eine  abgeplattete  Kugel  sei.  Es  ging  dieses  vornehmlich 
aus  swet  Thatsachen  hervor,  die  man  schon  bei  den  ersten  Arbeiten  dieser  Act 
beobachtete,  einmal  die  Ungleichheit  der  Secundenpendel  an  den  Polen 
und  am  Aequator  und  zweitens  die  ungleiche  Länge  der  Meridianbogen- 
stücke  von  gleichem  Winkel  wiederum  an  den  Polen  und  am  Aequator. 

Die  erste  Bestätigung  der  ersteren  schon  von  Picard  (dieser  niaass  1669-  70 
einen  Meridianbugen  von  Malvoisine  bis  Amiens)  ausges|)rochenen  'Ihatsache 
gab  im  Jahre  1672  Ru  hkk,  der  in  Cayenne  die  nothwendige  Verkürzung  des 
Secundenpendels  genau  nachwies.  Newton  und  Huyühens  erklärten  dann  diese 
Erscheinung  durch  die  Abplattung. 

Die  Schwingungen  eines  Pendels  d.  h.  die  absc^ute  Dauer  der  Osdllatioiien 
ändert  sich  mit  der  Intensilit  der  Schwerkraft.  Da  am  Aequator  ein  Pendel 
langsamer  schwingt,  daher  verkürzt  werden  muss,  um  Secundenpendel  zu  bleiben, 
so  ist  also  die  Anziehung  der  Schwerkraft  hier  eine  geringere  als  an  den  Polen. 
Die  Schwerkraft  nimmt  ab  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  vom  Anziehungs- 
mittelpunkt, folglich  muss  am  Aequator  dieser  letztere  von  einem  Pendel  ent- 
fernter sein,  als  an  den  Polen,  d.  h.  die  Krde  muss  an  den  Polen  abgeplattet  sein. 

Dabei  ist  auch  die  Rotation  der  Erde  noch  mit  im  Spiele.  An  jedem 
Punkte  der  Erdoberfläche  wiikt  die  von  der  Schnelligkeit  der  Rotation  abhängige 
Centrifttgalkraft  der  Schwerkraft  in  gewissem  Sinne  entgegen.  Auch  diese  Flieh* 
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kraft  lässt  sich  für  jeden  Theü  der  Erdobeiflädie  bestimmen;  denn  sie  ist  ab- 
hängig von  dem  Bogen,  den  ein  Punkt  in  einer  gewissen  Zeit  beschreibt  Diese 
Bogen  können  wir  an  der  Erdoberfläche  messen.  Dab«  ergiebt  ach,  dass  die 

Centrifugalkraft  keineswegs  überall  dieselbe  ist,  sondern  dass  sie  von  den  Polen 
nach  dem  Aequator  stetig  zunimmt.  Das  beweist,  dass  jeder  Punkt  am  Aequatdr 
in  gleicher  Zeit  eine  grössere  Bahn  durchläuft,  einen  grösseren  Bogen  beschreibt, 
als  an  den  Polen.    Auch  hieraus  folgt  also  die  abgei)lattete  Gestalt  der  Krde. 

Aus  der  Beobachtung  der  Ungleichheit  der  Meridianbogenstücke,  wie  sie  die 
berühmte  französische  Gradmessung  in  den  Jahren  1735  und  36  in  Peru  und 
Lappland  ergab,  folgt  die  ellipsoidische  Gestalt  der  Erde  in  vollkommener  Ueber- 
einstimmung  mit  jenen  Messungsresultaten  nach  dem  Satze:  Ein  Bogen  von 
gleichem  Winkd  ist  um  so  länger,  je  näher  er  der  kleinen,  um  so  kflrzer,  je 
näher  er  der  grossen  Achse  einer  Ellipse  gelegen  ist  FUr  Peru  ergaben  die 
Messungen  die  T.iinge  eines  Meridiangrades  zu  56753  Toisen  (i  10609  Meter)  für 
Lappland  zu  57437  Toisen  (11 1949  Meter)  mithin  ein  Unterschied  von  316  Toisen 
(600  Meter). 

Spatere  Messungen  bestätigten  auch  die  Unregelmässigkeit  des  Ellipsoides, 
da  sich  nach  diesen  ergab,  dass  die  Grösse  der  Maidiangrade  selbst  unter 
gleicher  Breite  an  verschiedenen  Stellen  der  Erde  eine  verschiedene  ist^) 

Zahlreiche  spätere  Versuchsreihen  hatten  die  Bestimmung  des  numerischen 

Werthes  der  Abplattung  zum  Gegenstande.  Zu  ganz  übereinstimmenden  Resultaten 
führten  dieselben  nicht  und  hierzu  wird  es  ohne  Zweifel  noch  vieler  sorgsamer 

Gradmessungen  bedürfen. 

Die  ausgedehnteste  Reihe  von  Beobachtungen  rührt  von  dem  Kngländer 
Edward  Sabine  her,  der  an  13  Punkten  sehr  verschiedener  Breite,  vom  Aetjuator 
bis  zum  80.  Breitengrade  Pendelmessungen  ausführte.  Ausser  ihm  haben  eine 
ganze  Reihe  anderer  Forscher  ähnliche  Beobachtungen  angestellt  Neuerdings 
hat  J.  B.  ListiNc*)  alle  bisherigen  Messungen  und  darauf  badrte  Berechnungen 
dner  eingehenden  Revision  und  theilweisen  Neuberechnung  unterworfen.  Die 
von  ihm  erhaltenen  Werthe  können  augenblicklich  wohl  für  die  der  Wahr- 
heit am  nächsten  kommenden  gelten.  Für  die  Aljplattung  der  Erde  nimmt  er 
den  Werth  .,^'^1  an,  d.  h.  also  dieselbe  beträgt  den  288.  Theil  des  Erddurch- 
messers. Diese  Zahl  stimmt  mit  (kni  von  Sahink  gefundenen  Werthe  uahe/.u  über- 
ein. 1  >ie  von  Bks.skl  aus  zehn  verschiedenen  Ciradniessungen  berechneten  Werthe  für 
die  Längen  der  Erdachsen  sind:  dieFolarachse=  17 13  geogr.  Meilen,  die  Aequatorial- 
achse  17 19  Meilen;  der  Aequatorialhalbmesser:  6  Million  377397  Meter,  der 
Polarhalbmesser:  6 Million  356078  Meter,  die  Differenz  beider  gleich  813x9  Meter 
oder  4|  mal  so  viel  als  die  Höhe  des  Montblanc.  Der  Werth  fUr  die  Abplattung, 
der  sich  hieraus  ergiebt,  ist 

Zwischen  den  beiden  angegebenen  Werthen  ^  —  ^J, schwankt  also  noch 
heute  die  Annahme  für  die  Abjjlattung;  denn  auch  den  Bksski.  sehen  Bestimmungen 
wird  ganz  besonders  von  Astronomen  eine  trrosse  Zuverlässigkeit  zuerkannt  und 
mit  dem  von  Aikv  berechneten  Werthe  stimmen  .sie  fast  vollkommen  überein, 
obwohl  beide  Astronomen,  von  verschiedenen  Grundlagen  ausgehend,  verschiedene 
Methoden  der  Rechnung  in  Anwendung  gebracht  hatten. 

*)  Die  Abplattung  der  Erde  lässt  sich  auch  noch  auf  einem  drinen  Wege  erkennen,  nttm- 
lieh  durch  ««trononiisdie  Beredmung  am  der  Mondbew^gung.  E»  crsdiien  nicht  nMUg,  darauf 
hier  näher  einxugehen. 

*)  Gestalt  und  Grösse  der  Eide.  Güttingen  187a.   pag.  lO  It 
KirxHOOrr,  Min.,  ücol.  u.  FaL  i.  ly 
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Ebenso  entbehrt  auch  die  Feststellung  der  Grösse  des  Erdkörpers  und 
der  Erdoberflftche  nodi  der  vollkommenen  Sicherheit  und  Genauigkeit.  Da  die 
Länge  eines  Erdhalbmessen  noch  nicht  bis  auf  ein  Kilometer  genau  festgestellt  ist»  so 
sind  natürlich  die  Werthe  fiir  «las  Olicrfliichenareal  ebenfalls  noch  sehr  ungenau. 
Nach  Listing  beläuft  sich  diese  rnsirhcrhcit  unserer  Kenntniss  des  Areals  der 
Erdoberfläche  immerhin  noch  auf  den  fünffachen  Flächeninhalt  der  Insel  Sicilicn. 

Die  Obertläclie  der  Krdc  bctiac'f  aber  nncrenähert  51000  Millionen  Hektaren 
und  ihr  Volumen  loS^ö.ji  Millionen  Kiibikmctcr. 

Von  weit  grösserer  Bedeutung  fiir  die  (leoloi^ie  und  die  F-nt\virkclunp;sge- 
st.liiclile  lier  Krdc  ist  die  Kenntniss  ihrer  Dichte  oder  ihres  speci fischen 
Gewichtes.  Man  versteht  hierunter  bekanntlich  den  Quotienten  aus  Masse  und 

Volumen,  d.  h.  die  Dichte  d^—. 

Cileichartig  zusammengesetzte  oder  homogene  Körper  sind  für  alle  einzelnen 
Theile  gleich  dicht,  ungleichartig  zusammengesetzte  besitzen  ein  durchschnittliches 
oder  mittleres  spcc.  Gew.,  das  nirlit  mit  dem  der  einzelnen  Theile  übereinstimmt. 
Sind  aber  für  einen  solchen  Körper  bekannt:  die  1  )i(litiu;keil  einzelner 'i'heile  und 
auch  seine  durchschnittliche  oder  mittlere  Dichte,  so  lässt  sicii  daraus  die  Dichte 
der  fehlenden  Theile  berechnen,  sowie  andererseits  auch  aus  dem  bekannten 
spec.  Gewichte  aller  einseinen  Theile  sich  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  zu- 
sammengesetzten Körpers  eigiebt 

Darauf  beruht  zunächst  die  Wichtigkeit  der  Bestimmung  der  mittleren 
Dichte  der  Erde,  deren  oberflächliche  Theile  uns  bekannt  sind,  dass  daraus 
Schlüsse  auf  das  unbekannte  Innere  gezogen  werden  können. 

Die  zur  Bestimmung  der  mittleren  Dichte  der  Krde  angewendeten  Methoden 
sind  verschieden;  sie  beruhen  aber  alle  darauf,  dass  die  Anzielnmi^  d.  h.  die 
Schwerkraft  der  Krde  verglichen  wird  mit  der  Anziehung  von  Kör])ern  von  genau 
bekannter  Dichtigkeit.  Ks  kommt  hierbei  der  Satz  zur  Anwendung,  dass  die  An- 
ziehungen zweier  Körper  sich  direkt  verhalten  wie  ihre  Massen,  umgekehrt 
wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  und  ferner,  dass  die  Massmi  sich  ver* 
halten  wie  die  Produkte  aus  Volumen  und  Dichte. 

Wenn  wir  mit  A  und  a  die  Anziehungskraft  zweier  Körper  auf  einen  dritten, 
mit  E  und  i  die  Entfernungen  derselben  von  diesem  und  mit  Af  und  m  ihre  Massen 
bezeichnen,  so  drucken  sich  diese  Gesetze  in  folgenden  Gleichungen  aus: 

Aus  dem  oben  gegebenen  Begriff  der  Dichte  </«  —  folgt  aber,  dass  üf 

V 

D •  V und  m^d'V  daher 

Aia^D  Vidv  und  auch  Mi  m^DVi  dv. 
Da  aber  auch 

Aia^e^'.E^, 

so  ist  endlich  auch 

.  DV,d*v 

^'^^'£9  JT' 

Ist  also  in  einem  Falte  die  Anziehung  A  und  a  bestimmt,  die  Masse  des 
einen  der  beiden  Körper  und  die  Entfernung  beider  von  einem  dritten  bekannt, 
so  lässt  sich  die  Masse  des  zweiten  berechnen.  Aus  der  Kenntniss  des  Volumens 
folgt  dann  die  Dichte.  Im  voriiegenden  Falle  ist  die  gesuchte  Dichtigkeit  J)  die 
der  Erde. 
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Vier  verschiedene  Wege  sind  eingeschlagen  worden»  um  die  Anziehungskraft 
der  Erde  mit  der  eines  anderen  Körpers  von  bekannter  Masse,  Dichtigkeit  und 
Vohimen  zu  veigleichen.  Die  er^  Methode  beruht  auf  der  Bestimmung  der 
Ablenkung  des  Blcilothes  aus  der  Vcrticalstellung  unter  der  seitlich  wirkenden 

AnziehuriG;  eines  Bcrcrcs,  der  aus  bekannten  (Gesteinen  von  bestimmtem  spec. 
Gewicht  zusammengesetzt  und  seinem  Volumen  nach  zu  bcrcclinen  ist. 

Das  Verdienst,  auf  diese  Weise  zuerst  die  Dichtigkeit  der  Erde  l)estimmt 
zu  haben,  kommt  dem  bekannten  Geologen  Hutton  zu,  der  auch  für  die  richtige 
Erkenntniss  der  vulkanischen  und  plutonischen  Vorgänge  bahnbrechend  gewesen 
ist  In  .Vereinigung  mit  seinem  I^^ndsmann  Maskelyne  stellte  er  in  den  Jahren 
1774 — 76  Beobachtungen  ttber  die  Ablenkung  an,  die  der  Berg  Shehallien  in 
Pcrtshire  (Schottland)  auf  das  Bleiloth  ausübte.  Das  Verhältniss  des  Winkels, 
um  welchen  das  Loth  abgelenkt  wird,  zum  rechten  Winkel  ist  gleich  dem  Ycr- 
hältnissc  der  Anziehung  der  Masse  des  l'.cni^es  zu  der  der  Masse  der  Krde.  ^^"ird 
Vohuncii  und  niitllcre  l)i(  lite  des  r.er<j;es  berechnet  (gerade  diese  Werthe  waren 
bei  (kr  (iestalt  und  Cicsteinszusanimenscl/ung  des  Shehallien  gut  zu  erhalten), 
so  kann  man  bei  bekanntem  Volumen  der  Erde  nach  dem  obigen  Satze  ihre 
Dichte  entwickeln.  Hutton  erhielt  auf  diese  Weise  den  Werth  4,7  filr  D,  den 
er  später  aber  auf  5  erhöhte.  Playfair  und  Sbvmons  haben  ebenfalls  q>ater  die 
Berechnung  unter  möglichst  eingehender  und  genauer  Feststellung  aller  örtlichen 
Verhältnisse  erneuert  und  dann  das  Resultat  D  —  4,8G7  erhalten. 

Eine  zweite  Methode  gründet  sich  auf  die  Anwendung  der  sog.  Drehwaage. 
Man  versteht  darunter  im  Allgemeinen  ein  von  Coui.oMn  erfundenes  bistrument, 
mittelst  dessen  man  sehr  geringe  Kräfte  zu  messen  vermag;  sie  dient  gcwölinlich 
zur  Messung  schwacher  elcktrisclier  und  magnetischer  Strome.  In  einfachster  Form 
besteht  sie  aus  einem  in  horizontaler  Lage  im  Schwerpunkte  an  einem  Faden 
aufgehängten  Holzstäbchen,  an  dessen  beiden  Enden  sich  zwei  glcichgrosse 
MetaUkugeln  befinden.  Vermöge  seiner  Schwere  kommt  der  horizontale  Balken 
zur  Ruhe,  die  Schwere  ist  aber  die  Anziehungskraft  der  Erde. 

Nähert  man  den  Kugeln  des  Stabes  einen  Körper  von  bekannter  Masse  und 
Dichte,  so  zieht  dieser  dieselben  an,  bringt  den  Balken  aus  seiner  Lage  und  ver- 
setzt ihn  in  Schwingungen,  deren  Ausschlag  die  Clrösse  der  An/ichung  l)estiTnmen 
lässt.    Aus  dieser  kann  man  wie  oben  wieder  auf  die  Dichte  der  Knie  schlieNsen. 

Ks  erheischt  nun  die  Ausführung  solcher  Versuche  einen  mit  ganz  besonderen 
Vorsichtsmaassregcln  versehenen  Apparat,  um  jeden  störenden  Kinfluss  auszu- 
schliessen.  Wegen  der  näheren  Beschreibung  eines  solchen  mag  auf  die  Lehr- 
bücher der  Physik  verwiesen  werden, 

Versuche  mit  der  Drehwaage  wurden  zuerst  von  Michbll  und  Cavbndish 
ausgeführt;  bd  Anwendung  von  Bleikugeln  ergaben  dieselben  für  Z>  «  5,48. 
Reich  erhielt  später  bei  sehr  sorgfaltig  ausgeflihrten  Versuchsreihen  unter  Anwen* 
dung  gussetserner  Kugeln  D  =  5,49.  Kbenso  berechnete  Baily  als  Mittel  aus 
über  2000  Beobachtungen  /)  —  5,nn.  Im  Jahre  1S72  unternahmen  Corvu  und 
Baim.k  eine  fernere  grosse  Zahl  erneuerter  Bestimmungen  nach  dieser  Methode 
und  erzielten  für  die  in  den  Sommer  fallende  Beobachtungsreihe  ==  ö,5G,  für 
den  Winter  den  etwas  kleineren  Werth  Z>  =  5,50.2) 

Die  Anwendung  der  Drehwaage  hat  vor  den  anderen  Methoden  liemltch 


1)  Z.  B.  ÜfAIlBACH't  physik.  T^xicon,  Artikel  Erde,  Bd.  11^  pog.  909. 

*}  Pescmsi/>Lbipouit,  Vhfs,  Erdkunde,  p.  181.  Compt.  rend.  LXXVL  1873.  p.  954. 
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wesentliche  Vorzüge.  Einmal  kann  man  dabei  von  Kugeln  aus  verschiedenen 
Materien  ausgehen  und  muss  dodi  fiberemstminiende  Resultate  erhalten,  dann 
aber  hat  man  nicht  nöthig,  hypothetisdie  Annahmen  Uber  die  Zusammensetzung 
und  Gestaltung  eines  zur  Berechnung  in  Betracht  kommenden  Theiles  der  Erd- 
rinde zu  machen.  Und  so  sind  die  so  erhaltenen  VtTer^e  fttr  die  Dichte  der 
Erde  auch  die  zuverUssigslen  und  stimmen  untereinander  am  nächsten  ttbernn. 

Eine  dritte  Methode  zur  Bestimmung  d^  &ddichte  geht  wieder  von  Pendel- 
beobachtungen aus:  sie  vergleicht  die  wirkliche  Länge  eines  Secundenpendels 
auf  dem  Gipfel  eines  hohen  Berges  mit  der  von  irgend  einem  Punkte  am  Meere 

ausgehend  theoretisch  berechneten  Länge  eines  solchen  Pendels  in  der  gleichen 
Höhe  jenes  Borges,  aber  in  freier  Luft.  Die  Differenz  zwischen  der  wirkHch 
gefundenen  Länge  des  ersteren  Pendels  und  der  berechneten  Länge  des  anderen 
ist  die  Folge  der  anziehenden  Wirkung  der  Masse  des  Berges,  die  wieder  an- 
nähernd bekannt  sein  muss.  Caruni  erhielt  nach  dieser  Methode  auf  dem  Mont 
Cenis  den  qpäier  von  Schbodt  neu  berechneten  Werth  2>  «  4,837. 

Nahe  verwandt  ist  die  vierte  Mediode.  Die  P^idelschwingungen  gleich  langer 
Pendel  oder  die  verschiedenen  Längen  von  Secundenpendel  in  sehr  tiefen  Berg- 
werken und  an  der  Erdoberfläche  weiden  mit  einanda-  verglichen.  ICeraus  ist 

der  Einfluss  des  Theiles  der  Erde  auf  die  Pendel  zu  bestimmen,  der  zwischen 
den  beiden  Beobachtungsstationen  liegt.  Dieser  ist  gleichzeitig  durch  den  Berg- 
bau erschlossen  und  daher  bezüglich  seiner  Nfasse  ziemlich  gut  bekannt.  Airv 
stellte  solche  Versuche  in  der  Kohlengrube  Harton  bei  Newcastle  an,  tlie  Re- 
sultate derselben,  durch  Haughton  einer  erneuerten  Berechnung  unterworfen, 
ergaben  D  =  5,48.  Ebenso  berechnete  Drobisch  nach  Beobachtungen  in  den 
Gruben  von  Dolcoath  in  Comwall  ittr  27  «  5,43. 

Es  kann  somit  unter  Zugrundelegung  der  meist  Übereinstimmenden  und 
zuverlässigsten  Versuchsrethen  der  Werth  5,5  als  der  mittleren  Dichte  der  Erde  ent* 
sprechend  angenommen  werden.  JedenfoUs  ist  dieselbe  grösser  als  die  Dichte  des 

MaG;neteisens,  die  auf  rund  5  angenommen  werden  kann  (4,9— 5, 2\  Da  nun  aljcr 
die  oberen  i'heile  der  Krdfeste  soweit  uns  dieselbe  zugänglich  ist  und  wir  die 
Gesteine  kennen,  die  dieselbe  zii'^ammensetzen,  nur  eine  durchschnittliche 
Dichte  von  2,5  besitzen,  ein  Werlli,  der  sich  bis  auf  1,5  lierabsetzt,  wenn  wir  in 
Betracht  ziehen,  dass  der  grösste  Theil  der  Erdobertläche  von  Wasser  bedeckt 
ist,  das  nur  das  spec.  Gewicht  i  hat,  so  ist  also  der  ScMuss  ein  vollkommen 
gerechtfertigter,  dass  die  Erde  in  ihrem  Inneren  eine  sehr  viel  grössere  Dichte 
besitzen  müsse,  um  den  hohen  durchschnittlichen  Werth  des  spec.  Gewichtes 
erlialten  zu  können. 

Dass  die  Dichte  nach  dem  Centrum  der  Erde  zunehme,  kann  somit  als  ge* 
wiss  gelten;  das  Gesetz  der  Zunahme  ist  noch  unbekannt;  wenngleich  es  nicht 
an  Versuchen  fehlt,  es  zu  bestimmen.  L£GENDRE  hat  zuerst  ein  Gesetz  dieser 
Zimal  nie  aufgestellt,  das  auch  Lajm.ac  k  in  seiner  Mt?cani(|ue  Celeste  adoptirt  hat. 
Hiernach  ist  die  Dichte  von  dem  Druck  abhätigig  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
die  durch  eine  bestimmte  Druckzunahme  erfolgende  Compression  um  so  geringer 
ist,  je  grösser  die  vorhandene  Dicke  bereits  ist:  d.  h.  die  Zunahme  der  Dichte 
durch  Vermehrung  des  Druckes  um  den  Betrag  einer  Atmosphäre  ist  umgekehrt 
proportional  der  schon  vorhandenen  Dichte.  Hiemach  würde,  an  der  Oberfläche 
der  Erde  a,s  angenommen,  die  Dichte  der  Erdmasse  in  der  Mitle  des  Halb- 
messers s  8,5  sein,  im  Mittelpunkte  »  11,3.  Auf  Grund  eines  anderen  Gesetzes 
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kam  E.  Roche  durch  theoretische  Betrachtungen  zu  ähnlichen  Resultaten.  An 
der  Erdoberfläche  fand  er  die  Dichte  =  2,1;  in  der  Mitte  des  Erdradius  =  8.5, 
im  Centrum  =  10  •  6,  also  ungefähr  die  Dichte  des  ged.  Silbers  (nach  G.  Rose 

—  lo,.--,). 

Man  dnrf  freilich  solrlien  theoretischen  Spcciilationen  nur  lictlinj;un[;s\vcise 
eine  Be(leut\ing  lieimossen.  Denn  die  grosse  Verschiedenartigkeit  der  Bcsianfl- 
theile,  die  ganzlich  unbekannte  Rolle,  welche  mögliclicr  Weise  Gase  von  enormer 
Tension  im  Inneren  der  Erde  spielen,  endlich  die  in  ihren  Wechselwirkungen 
sowenig  wie  in  ihren  gegenseitigen  Grenzen  bestimmbaren  phystkaltschen  Vor» 
gänge,  die  mit  der  stetigen  Zunahme  des  Druckes  und  der  gleichzeitigen 
Steigerung  der  Temperatur  im  Inneren  der  Erde  eingeleitet  werden,  erschweren 
jedenfalls  die  Krkenntniss  der  Gesetz^  nach  welchen  die  Zunahme  der  Dichtig- 
keit  fortschreitet. 

Das  gilt  ebenso  für  die  Gesetze,  nach  denen  die  Wärme  im  Krdkörper 
vertheilt  ist. 

Als  Quelle  der  Wärme  auf  und  in  der  Erde  kommt  zweierlei  in  Betracht, 
einmal  die  Wärme,  welche  der  Erde  von  Aussen  zugeführt  wird  und  die* 
jenige,  welche  sie  durch  die  in  ihrer  eigenen  Entwickelung  bedingten  Vorgänge 
als  Eigenwärme  besitzt  Fttr  die  erstere  ist  nur  eine  Quelle  hier  in  Betradit  zu 
ziehen,  die  Sonne;  denn  von  der  VVärm^  welche  noch  auf  anderem  Wege  aus 
dem  Welträume  der  Knie  zustrahlt,  kann  man  fliglich  al)sehen,  da  darüber 
noch  keinerlei  sichere  und  vollkommen  bestätigte  Beobachtungen  vorliegen. 

WMhrend  in  der  .\tmosi)häre  und  bis  in  die  Oberlhu  hc  der  Krde  hinein  die 
von  der  Sonne  der  Krde  zustrahlende  Wärme  vorherrscht,  hat  im  Inneren  des 
Erdkörpers  die  Eigenwärme  das  Uebeigewicht  Beide  Zonen  sind,  wie  im 
Folgenden  gezeigt  wird,  durch  eine  bestimmte  GrenzGnie  getrennt 

Die  von  der  Sonne  der  Erde  zugefUhrte  Wärmemenge  erscheint  als  eme  sehr 
grosse,  wenn  ihrer  Bestimmung  die  Betrachtungen  Fouili.f.t's  zu  Grunde  gelegt 
werden.  Nach  diesem  entsendet  die  Sonne  in  der  Minute  auf  jeden  Quadratcentimeter 

1  7ß 

normal  zu  den  auflallenden  Smmenstrahlen  eine  Zahl  von  Wänneemheiten  *=  . 

lUUv) 

2 

Eine  erneuerte  Berechnung  durch  M.  Crova  brin^^  diese  Zahl  auf  1005*') 

Daraus  würde  sich  für  die  ganze  von  den  Strahlen  betrofTene  Oberfläche  in  der 
BÜnute  der  Werth  berechnen 

100 

worin  r  der  Erdradius  ist,  in  Ccntimctcrn  ausgedrückt. 

Ist  nun  eine  Wärmeeinheit  gleich  425  Kihjgrammmeler  d.  h.  =  einer  mecha- 
nischen Kraft,  gleich  derjenigen,  die  425  Kilogramm  um  i  Meter  zu  heben  und 
eine  Wärmeeinheit  zu  erzeugen  vermag,  unter  letzterer  die  Wärmemenge  ver- 
standen, die  I  Kilogramm  Wasser  um  C  zu  erwärmen  ausreicht  so  hat  man 
dann  für  die  Minute: 

2Tr      •  425 

KKW 

dieses  noch  durch  60  dividirt  für  die  Sccundc,  Hieraus  ergicbl  sich  durch  Divi- 
sion mit  75  die  Zahl  der  Pferdekräfte  Dami»!,  denen  die  Wärmewirkung  der 

<)  Radau,  Con^^titutinn  intericure  de  la  tcrrc    Pahs  |88<K 
^)  Comptes  rendus  LXXXI.  1205. 
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Sonne  gleichkommt  Hiernach  wttrde  diese  nur  auf  unsere  Erde  die  Summe  von 
200  Trillionen  Pferdekräfte  Dampf  betragen,  i) 

Es  wCirde  diese  Wflrme,  in  einem  Jalire  i;leichmäs.si<;  vertheilt,  ausreichen, 
um  eine  Eisscliiclit  von  ^tcter  Dicke  über  die  gan/c  Kidobcrtl;irhc  hin  zum 
Schmelzen  zu  l)riiiL;cn,  Dennoch  ist  der  Kinfluss  der  von  der  Sonne  der  Krde 
zustrahlcnden  Wärme  nur  ein  ganz  geringer  und  nur  obertUirhhch  an  derselben 
in  den  Schwankungen  der  Temperaturen  der  Atmosphäre  und  des  Bodens  wahr- 
zunehmen. 

Die  Sonnenstrahlen  werden  auf  ihrer  Bahn  zur  Erde  zum  Theil  von  der 
Atmosphäre  ahsorbirt  und  diese  dient  hierdurch  sowohl  als  ein  Reservoir  für  die 
in  il^r  sich  ansammelnde  Wärme,  als  auch  regulirt  sie  die  Vertheilung  der  Wärme 

an  der  Erdoberfläche. 

Die  Schwankungen  in  der  Temperatur  der  Atmosphäre,  wie  sie  von  der 
Stellung  der  Sonne  nach  den  Tages-  und  Jahreszeiten  abhängig  sind,  theilen  si(  h 
der  Krdoberllache  mit  und  diese  empfangt  ausserdem  einen  Theil  der  durchge- 
lassenen Wärmestrahlen  direkt    Das  lässt  sich  in  der  That  überall  beobachten. 

Die  Atmosphäre  erhitzt  sich  je  nach  der  geographischen  Lage  des  Ortes  bis 
zu  30  und  mehr  Grad,  dagegen  steigt  die  Temperatur  des  Bodens  unter  der  Ein* 
Wirkung  der  Insolation  bis  zu  75"  und  sogar  noch  höher.  Die  Schwankuqgen  in 
den  Bodentemperaturen  sind  daher  weit  grösser  wie  in  der  Atmosphäre;  weniger 
variabel  wie  diese  ist  dagegen  das  Meer,  dessen  thermische  Verhältnisse  später 
noch  besonders  betrachtet  werden  sollen. 

In  Folge  der  guten  Wännclcitungsfahigkcir  des  Bodens  strahlt  dieser  in  der 
Nacht  die  empfangene  Wärme  schneller  wieder  aus  und  kühlt  sich  in  Folge 
dessen  auch  bedeutend  ab.  So  lassen  sich  in  demselben  sehr  wohl  die  täglichen 
und  auch  die  jährlichen  TemperaturdifTerenzen  unterscheiden. 

Sowie  man  aber  von  der  Oberfläche  in  den  Erdboden  eindringt,  nimmt  diese 
Variabilität  in  der  Temperatur  ausserordendich  schnell  ab,  es  wird  sehr  bald  eine 
Zone  erreicht,  in  der  die  täglichen  Schwankungen  nicht  mehr  fühlbar  sind. 
Nach  QüETELET  hören  dieselben  z.  B.  in  Brüssel  schon  in  1,23  Meter  Tiefe  auf. 
In  nicht  sehr  grosser  Tiefe  hören  auch  die  DifTcrenzen  der  Jahreszeiten  auf.  Man 
erreicht  dann  eine  Zone,  in  der  die  Temiicratur  constant  ist,  und  auch  in  grösseren 
Tiefen  für  jeden  Ort  der  Tiefe  constant  bleibt.  Diese  Zone  der  Erdrinde  be- 
zeichnet man  als  die  invariabele  Erdschicht  Unterhalb  der  oberen  Grenze 
der  invariabelen  Erdschicht  tritt  das  umgekehrte  Verhältniss  ein,  wie  Ober  der- 
selben. Während  hier  von  der  Erdoberfläche  aus  dne  Abnahme  der  Tempera* 
turen  sich  ergiebig  nimmt  dort  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  hin  zu. 

Die  obere  Grenze  der  invariabelen  Erdschicht  ist  fllr  die  verschiedenen 

(legenden  und  Orte  in  verschiedener  Tiefe  gelegen     Ihre  Lage  hängt  ab  von 

den  Differenzen  der  maximalen  und  minimalen  Jahrestemperaturen  fiir  je<len  Ort 
und  von  der  Beschaffenheit  und  vorzüglich  der  Leitungsfähigkcit  des  Bodens 
unter  diesem.  Sic  ist  wohl  nirgendwo  ticler  als  ca.  30  Meter  und  nirgendwo  viel 
weniger  tief  als  i  Meter.  In  den  Kellern  des  ( )l)servatoriunis  \()n  l'aris  bcfuidet 
sich  in  28  Meter  Tiefe  ein  Thermometer,  das  schon  seit  100  Jahren  unverändert 
dieselbe  Temperatur  11,83"  ^-  ^^^8^ 

In  den  Gegenden,  wo  die  Differenzen  zwischen  den  höchsten  Somraer- 
und  niedrigsten  Winter  •  Temperaturen  nur  gerii^  sind,  liegt  die  Zone  der 

')  LAPrAKKM,  Traitc  Uv  gcognosic.   p.  85. 
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constanten  Temperatur  ebenfalls  in  geringer  Tiefe.  Im  Allgemeinen  ent- 
spricht die  Temperatur  der  Grenzzone  der  invariabelen  Erdschicht  der  milderen 

Jalireslemperatur  für  den  Ort.  So  erklärt  es  sich,  dass  unter  dem  Aequator  die 
constante  Temperatur  sclion  in  i — 2  Meter  Tiefe  sich  findet  und  da  die  mittlere 
Jahrestemperatur  eine  sehr  hohe  ist,  dass  daher  auch  in  dieser  Tiefe  noch  die 
entsprechende  hohe  remi)eratur  lierrscht  und  somit  die  aus  der  Tiefe  auf- 
steigenden Quellwasser  nirgendwo  eine  erfrischende  Kälte  besitzen,  wie  es  in  den 
gemässigten  Zonen  der  Fall  ist  Das  umgekehrte  Verhältniss  waltet  in  den  Polar- 
gegenden  ob.  Auch  hier  sind  die  Differenzen  der  Jahrestemperaturen  nur  sehr 
gering  und  die  invariabele  Erdschicht  beginnt  daher  schon  in  3—4  Meter  Tiefe; 
die  mitdere  Jahrestemperatur  aber  liegt  dem  Nullpunkte  nahe  oder  sogar  unter 
demselben  und  so  erscheinen  z.  B.  schon  in  Island  alle  Quellen  von  einer  con- 
stanten eisigen  Tcm|)cratur,  die  der  im  Sommer  spärlich  sich  entwickelnden 
Vegetation  nur  schädlich  wird,  wenn  die  Wasser  unmittelbar  damit  in  Be- 
rührung kommen'). 

Wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  den  Nullpunkt  nidit  erreicht,  da  muss  also 
auch  in  der  oberen  Zone  der  constanten  Temperatur  dasselbe  der  Fall  sein.  Je 
tiefer  unter  Null  die  Jahrestemperatur  gelegen  ist,  um  so  tiefer  wird  auch,  trotz 
der  unter  der  Grenze  der  invariabelen  Schicht  eintretenden  Zunahme  der  Tempe- 
ratur noch  der  gefrorene  Boden  in  die  Tiefe  hinab  reichen  müssen.  Damit 
stimmen  auch  die  in  Sibirien  gemachten  Erfahrungen  vollkommen  tiberein. 

Am  weissen  Meer  fanden  im  Jahre  1873  die  Gebrüder  ArBEi.  kurz  nach  dem 
höchsten  Stande  der  Sonne  an  einem  recht  heissen  Tage  in  1  Meter  Tiefe  unter 
dem  mit  Vegetation  bedeckten  Boden  eine  Kisscliicht.  Ebenso  besitzt  nach  diesen 
auch  die  Halbinsel  Kanin  einen  bis  tief  in  s  Innere  gefrorenen  Boden').  Die 
volle  Bestätigung  dieser  Thatsache  wur  schon  froher  im  Jahre  1836  durch  den 
dieserhalb  viel  genannten  Pumpenschacht  des  Fedor  Schergin  zu  Jakutsk  in 
Sil»rien  gegeben  worden.  Im  Jahre  1828  begonnen,  hatte  dieser  Brunnen  1837 
eine  Tiefe  von  xi6^  Meter  erreicht,  ohne  dass  man  die  Grenze  des  Bodeneises 
fand;  die  hier  von  Schkrgim  beobachtete  Temperatur  war  —  0,6''.  Später  im 
Jahre  1844  wurde  der  Brunnen  von  v.  Mn)i)Kvr>oRFF  im  Auftrage  der  Peters- 
bui^er  Akademie  durch  eine  Reihe  von  l  emperaturbeslimmungen  sorgfaltigst 
untersucht"').  Hierbei  ergab  sich,  dass  sciion  in  einer  Tiefe  von  6  Meter  die 
mittlere  Jahrestemperatur  von  Jakutsk  mit  — 10,15'^  C.  erreicht  wurde.  Von  hier 
an  nahm  die  Temperatur  stetig  zu  und  am  Boden  des  Brunnens  zeigte  das 
Thermometer  noch  —  3**.  Es  wttrde  hiemach  die  Wlirmezunahme  auf  je  15,4  Meter 
t°  C  betragen  haben.  Die  Tiefe  der  unteren  Grenze  des  gefrorenen  Erdbodens 
berechnete  v.  MrDDP:ND0Rrp  auf  186,5—195,7  Meter.  ?>st  in  dieser  Tiefe  würde 
man  also  wohl  das  Wasser  erreicht  haben.  Jedoch  sind  diese  Resultate  unzweifel- 
h.ift  zu  hoch  und  der  ursprünglich  gefundene  Werth  von — 0,6°  in  1 16  Meter  Tiefe 
entspricht  nielu  der  Wirklichkeit,  wie  das  auch  der  Umstand  beweist,  dass  /u 
derselben  Zeit  ein  in  der  Steppe  Katchongin  abgeteufter  Brunnen  das  Wasser  in 
einer  Tiefe  von  126  Meter  thatsächlich  erreichte. 

Die  Grenzlinie,  von  der  nördlich  die  Gebiete  gelegen  sind,  in  denen  die  mittlere 
Jahrestemperatur  unter  o^  bleibe  bezeichnet  sonach  auch  die  Ausdehnung  der  ewig 

0  Dovc,  Arch.  der  königl.  AIcmL  d.  W.    Berlin  1846,  368. 
')  H.  u.  K.  Ai-KM  ,  Kin  IV<1ar<;nniTnL-r.    Leipiig  1874.  pag.  I91,  293. 
VergL  iluMUUUJT,  Kosmos  Bd.  IV.  46. 
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gefrorenen  invariabden  Bodenschicht  nach  Sfiden  zu;  diese  Linie  verläuft  rings 
um  die  polaren  Regionen  im  Allgemeinen  zwischen  dem  56  und  64"  N.  B. 
schwankend. 

Von  der  oberen  Grenze  der  Zone  der  constanten  Temperatur  im  Erdinneren 

an,  nimmt  nhcr  mit  der  Tiefe  die  'I'emi>eratur  sictic:  wie  dieses  aus  /nhlloseni 
vcrschieden.irtiLjcn  Beobachtungen  ganz  tll)crein.siimnicnd  sich  ergeben  hat. 

Da  die  obere  (Ircn/e  der  invariabelen  Krflscliiclit  in  vorsrliiefloiier  Tiefe  ge- 
legen und  die  in  derselben  lierrschende  constantc  Tem|)eratur  je  nach  der  |;<."ogr. 
Lage  eine  sehr  ungleiche  fiir  die  verschiedenen  Gegenden  ist,  so  folgt  daraus, 
dass  wenn  man  durch '  alle  Punkte  in  gewisser  liefe  unter  der  Oberfläche  der 
Erde,  an  denen  die  gleiche  constante  Temperatur  herrscht,  sich  Ebenen  gelegt 
denkt,  diese  sehr  unr^elmässig  gestaltete  und  keineswegs  in  irgend  einer  Be> 
Ziehung  zur  sphäroidischen  Gestalt  der  Erde  verlaufende  Flächen  sein  müssen. 

Diese  Flächen  nennt  man  Chtonisothermen  oder  besser  Isogeothermen. 
Dass  dieselben  mit  der  grösseren  Tiefe  ihre  un regelmässige  Gestalt  immer  mehr 

verlieren,  einen  mehr  und  mehr  concentrisc  lien  Verlauf  annehmen  und  «ch  der 
ellipsoidischen  Gestalt  der  Erde  selbst  nähern,  ist  selir  wahrscheinlich. 

An  der  Erdoberfläche  ist  der  Verlauf  der  Isogeothermen  wesentlich  beein- 

flusst  durch  das  Relief  jener  und  die  Temperatur  der  .\tnios|)h;irc. 

Von  der  Erdoberfläche  aus,  /,.  H.  von  dem  Nulljtunkte  der  Niveauscalen,  d.  h. 
der  Meereshöhe  anfangend,  zeigt  sich  aufwärts  in  der  .Atmosjihäre  eine  allmähliche 
Abnahme  der  Temperatur.  Die  Grösse  in  Meter  ausgedrückt,  um  welche  man  in 
die  Hohe  steigen  muss,  um  1°  Temperaturabnahme  zu  erhalten,  bezeichnet  man 
ab  die  ai^rothermische  Höhenstufe.  In  glncher  Weise  wird  innerhalb  der 
Erdfeste  die  Grösse  in  Metern,  um  welche  man  nach  dem  Mittelpunkte  der  Erde 
fortschreiten  muss,  um  1*  Tcmperaturzunah me  zu  erhalten,  geothermische 
Tiefen  stufe  genannt.  Die  aerothermischen  Höhenstufen  (nach  Bischokf  im  Mittel 
542  P.  F=  175  Ntcter)  sind  nac  h  den  bisherigen  Erfahrungen  ungefähr  5 — 6mal 
grösser  als  die  gentherniischen  'rictcnstufcn. 

Nim  wird  die  mittlere  Temperatur  der  obertlac  lUichen  Hodenschichten  wesent- 
lich durch  die  mittlere  Temperatur  der  I ,uft  bestimmt,  man  kann  beide  annähernd 
gleich  setzen.  Folglich  ist  auch  die  Temperatur  der  Überfläche  höher  gelegener 
Bergtheile  abhängig  von  den  aerothermischen  Höhenstufen.  Da  diese  aber 
S — 6  mal  so  gross  sind,  wie  die  geolhermischen  Tiefenstufen,  so  müssen  die  Iso* 
geodiermen  innerhalb  eines  Berges  zwar  nothwendig  auch  aufwärts  steigen,  aber 
in  viel  geringerem  Maasse  als  der  im  Profil  sich  ausdrückende  Contur  des  Beiges: 
die  Isogeothermen  stellen  daher  flachere  Sättel  dar,  als  die  Bergformen  selbst 
So  erhalten  auch  die  Isogeothermen  unter  den  grossen  Wasserbecken  der  Erde  zwar 
eine  concave  Form  wie  diese,  aber  wietlerum  sind  die  Tiefciistufcn  in  der  Krdc 
kiirzer  als  im  Wasser,  d.  h.  die  Muldengestalt  jener  Linien  ist  ebenfalls  eine  flachere 
als  die  der  Wandungen  jener  Becken. 

Fflr  die  Beobachtungen  Über  die  Temperaturzunahme  im  Inneren  der  Erde 
geht  hieraus  das  schon  von  Coroier  erkannte,  von  Bischoft  imd  Hbrschel  dann 
aber  erst  bestimmt  ausgesprochene  Gesetz  hervor,  dass  die  geothermische  Tiefen- 
stufe  nur  in  der  Normalen  der  Terrainböschuntj  richtig  gemessen  werden  kann. 
In  grossen  Ebenen  ist  dieses  die  Verticale,  im  Gebirge  aber  und  auf  stark  ein- 
seitig geneigten  Plateau's  mfis-^en  die  unterirdisi  lieii  r>e()l)aclitungspunkte  jedesmal 
mit  dem  Durchschnittspunktc  der  auf  die  nächste  Böschung  gezogenen  Normalen 
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in  Vergleichung  gestellt  werden.  Erst  in  grösserer  Tiefe  ist  ein  allgemein  in  der 
Verticalen  verlaufender  Ausfluss  der  Wärme  anzunehmen*). 

Dass  ausserdem  locate  Einflüsse  und  Stönrogen  den  regelmässigen  Verlauf 

der  Tempcratur/iiiiabmc  in  der  Erde  sehr  wcsent Iii '1  /ii  beeinträchtigen  vermögen, 
das  /.cigt  die  g.mze  Reihe  der  vorliegenden  Beobachtungen,  die  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit der  geothernns<  licn  Tiefenstufen  je  nach  fler  T-eitnncsfalii'^keit  der 
Gesteine,  dem  im  neobachtungsfcldc  obwaltenden  Drucke  der  Ciebirgssc  iii(  liien, 
dem  Contacle  mit  warniercn  oder  kälteren  Wasserst romungen  im  Inneren  der  Krde 
ergeben  haben.  Für  verschiedene  Gesteine  erkennt  man  dieses  schon  aus  der 
ungleichen  Tiefe  der  invariablen  Erdschicht  überhaupt,  die  2.  B.  im  Sandstein  i^mal 
so  tief  gelegen  ist,  als  im  Basalt  Auf  andere  Verhältnisse  wird  noch  im  Folgenden 
etnsugehen  sein. 

Die  grösste  Tiefe,  bis  zu  welcher  man  überhaupt  mit  Bergwerken,  Bohr 
löchern  oder  artesischen  Hrunnen  in  das  Innere  <ler  Krde  hat  eindringen  und 
die  Zunahme  der  Temperatur  beobachten  können,  ist  allerdings  kaum  1300  Meter, 
also  nur  ilen  fiinftausendsten  Theil  des  Krdhall)nicssers.  Ks  ist  zudem  ni(  lit 
wahrscheinlich,  dass  diese  Gren/.e  noch  um  ein  Krhebliches  wird  liberschritten 
werden  kdnnen,  selbst  wenn  die  Technik  weitere  Fortschritte  macht.  In  grösseren 
Tiefen  setst  der  gesteigerte  Druck,  die  hohe  Temperatur  und  die  grosse  Schwierig- 
keit der  Luftversoiigung  dem  weiteren  Eindringen  des  Bergbaues  unüberwindliche 
physikalische  Schranken.^ 

Daher  haben  alle  Beobachtungen  über  die  Wärmezunahme  doch  nur  eine 
ganz  peripherische  Redeutun^.  Xur  unter  Zuhülfenahmc  hypothetiscl  er  Vorans- 
sct/ungen  kann  aus  den  Krlaluungen  in  diesem  kleinen  Krdriiulenlheile,  empirisch 
auf  die  (iesetze  im  Inneren  t:cs(  blossen  werden.  Dass  das  (lebiet  der  Beobac  iilung 
aber  mit  diesem  nicht  angenalieit  solche  Analogien  besitzt,  um  eine  empirische 
Deduction  zu  gestatten  und  die  Gültigkeit  empirischer  Gesetee  in  der  oberen 
Erdrinde  auch  fttr  die  grösseren  Tiefen  zu  gewährleisten,  das  erscheint  gewiss. 
Und  aus  diesem  Gesichtspunkte  sind  alle  Beobachtungen  über  die  Zunahme  der 
Temperatur  na»  h  dem  Krdinneren,  sowie  die  bisher  sich  daraus  ergebenden  Werthe 
fUr  die  Tiefenstule  und  deren  Gesetze  zu  beurtheilen. 

Zablreicb.e  TJeobachtimgen  iiber  die  Zunahme  der  Temperatur  liegen  zuna(  bst 
aus  Bergwerken  vor,  Tenii)eraturbcstimmungen  sowohl  an  der  (irubenluft,  dem 
(»rubenwasser  oder  auch  dem  festen  (iesteine  angestellt.  Letztere  ers<  lieinen  als 
die  zweck mässigsten,  weil  hierbei  die  durch  die  Circulation  der  beiden  ersteren 
bedingten  schädlichen  Einflüsse  vermieden  werden.  Auch  die  Beobachtungen 
im  festen  Gesteine  erfordern  alle  möglichen  Vorsichtsmaassregeln  und  den 
Ausschluss  störender  Einwirkungen.^  Daher  ist  auch  ohne  Zweifel  eine  grosse 
Zahl  der  überhaupt  vorliegenden  Beobachtungen  nicht  von  so  zuverlässigem 
W'erthe,  um  daraus  die  geotherm.  Tiefenstufe  und  die  Gesetze  der  Wärmezunahme 
herzuleiten.  l\'berall  ers^aben  die  Beobachtungen  eine  auffallende  Variabilität 
der  geothermisclien  Tiefenstufen  oft  in  denselben  oder  nalie  gelegenen  Ficrgweiken. 

Eine  der  ersten  mit  Beriicksichtigung  aller  Vorsichtsmaassregeln  unter  der 
umsichtigen  Leittmg  von  Reich  angestellten  Beobachttmgsreihen  in  den  vielen 

')  rooGKNuriRFr  und  BiscuoK  haben  die  aus  einer  Vernachlässigung  dieser  Regel  sich  er- 
gebenden Pehlcrquellen  durch  Rechnung  genauer  fesUustdlen  versucht.  Poggd.  Ann.  Bd.  38. 
1836.  pag.  600.  BiCHOP,  Lehrb.  d.  cbem.  GeoL  L  136. 

*}  E.  Hurt. ;  The  coal  lields  of  i^cM  Britain.    V.  Edit.  London,  Stanford  1881.  pag.  505. 

*)  VeigL  Naumann,  Geognosie.   Bd.  1.  pag.  43. 
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Gruben  des  sächtrischen  Erzgebirges  stellte  swar  die  Zunahme  der  Temperatur 

nach  der  Tiefe  entschieden  fest,  sowie  aiu  li  die  Consinnz  der  Temperaturen  ftlr 
jede 'riefenstiifc;  aber  ein  alli;emcin  miltit^cs  Cicsct/ der  Warmczmiahmc  war  dar- 
aus ebensowenig  ab/.uloiten,  wie  ein  l>ostiinnilcr  Werth  lur  dio  jjootlierniisrhe 
Tiefensiufe.  Die  hierfür  eriiahenen  Werthe  siliwanklen  sehr  bedeutend  und  p;e- 
statten  nur  die  Annahme  eines  angenäherten  Mittels  von  130  Fuss  =  40,4  Meter. 

Nach  zahlreichen  Beobachtungen  in  Prenssen  beträgt  die  geothennische 
Tiefenstufe  im  Mittel  54,25  Meter,  sie  schwankt  Uberhaupt  zwischen  den  Ex* 
tremen  15,5  und  115,5  Meter. 

Von  der  Wiedcraufzähhing  älterer  Versuchsreihen  wird  hier  Abstand  ge- 
nommen, dieselben  finden  sich  in  früberon  Lehrbüchern  z.  'Iii.  vollständij^  zu- 
SammenRcsIclIt.')  NurciniLre  neuci r  bcobnt  htiin!;sieihcn  nioi^cn  liicrerwalint  werden. 

Im  Districte  der  Gruben  von  81  lienuiil/  in  Ungarn  hat  neuerdings  Schwakt/ 
die  Wärmezunahme  bestimmt.  In  33  verschiedenen  Baustrecken  der  dortigen 
Gruben  wurden  Quecksilberthermometer  in  Bohrlöcher  von  ca.  ^  Meter  Tiefe  einge* 
senkt  Das  Gestein  bestand  grösstentheils  aus  einem  Homblendeandesit  Da  die 
Lage  der  verschiedenen  Gruben  über  dem  Meere  eine  sehr  ungleiche  war,  so 
umfasst  die  V^erticale  der  15e<)bachtungen  1587  Meter  und  der  mittlere  Werth  Air 
die  geothermische  Tiefenstufe  ergab  sicli  zu  41,40  Meter,  d.  h.  eine  totale 
Wärmezunahme  von  38,3°  fiir  die  ganze  Höhe.  Den  Grund  zu  sehr  bedeutenden 
lucalen  Abweichungen  glaubt  Scuwartz  in  der  Zersetzung  der  reichlich  vor- 
handenen Kiese  sehen  zu  dürfen.^ 

In  Folge  zahlreicher  Beobachtungen  in  englischen  und  amerikanischen  Erz* 
gruben  kam  Hbnwood  zu  einem  Resultate,  das  ebenfalls  den  Mittdwerthen  der 
sächsischen  und  preussischen  Beobac  htungen  sehr  nahe  liegt.  Er  fand  die  geoth. 
Tiefenstufe  zu  53  Meter,  mit  Schwankungen  z?rischen  den  Extremen  von  19  Meter 
und  86  Meter.') 

Im  Allgemeinen  ergaben  die  Beobachtungen  in  Kohlengruben  niedrigere 
Werthe  als  die  in  Erzgruben.  Ganz  auffallend  niedrig  erscheint  der  Werth  der 
Tiefenstufe,  wie  ihn  MATEUca  in  einer  Steinkohtengrube  bei  Monte  Massi  in  Tos* 
cana  erhielt.  Der  dortige  Sdiacht  ist  342  Meter  tief  und  zdgt  in  dieser  Tiefe 
die  überraschend  hohe  Temperatur  von  39,2**  C.  während  die  mittlere  Jahrestem- 
peratur an  der  Erdoberfläche  und  in  25  Meter  Tiefe  nur  16"  C.  beträgt.  Somit  ist 
die  geothermische  Tiefenstufe  hier  -—  13,7  Meter.^)  l)fr  Schacht  steht  im  tcrti.'ircn 
Gebirge,  dem  aucli  die  Kuhlen  angehören;  vulkanische  Aousscrungen  in  der  Nahe 
machen  den  Einfluss  warmer  Quellen  oder  (iase  hierbei  nicht  unwahrscheinlich. 

ZvL  Anzin  fand  de  Marshxy  folgende  Resultate:*) 

Schacht  I.  Chabaud  IjOour,  Tiefe  aoo  Meier,  Tiefenstufe  26,73  Meter. 
„     n.  „  185    „  „       20,67  M 

»    III«  M  144    n  t$       >5»36  M 

l^enard  135     „  „  15,45 

Auch  diese  Werthe  bleiben  unter  denen  in  Krzgrid)en  gefundenen  zurück. 
Ausgedehnte  Henbacliiungon  nuulen  auch  in  den  englischen  Steinkohlendis- 
tricten  statt.    Hlll  thcilt  in    einem  Werke  über  die  englischen  Steinkohlenfelder 

')  Vcrgl.  r.  B.  Naumann,  Bisc  miik  h.  A. 

9)  öcmvARTZ:  Naturc.  April  1878. 

*)  Au«1and  1867.  pif.  48. 

*)  Comj.t.  fLiiiIus.    X\T    1843.  937. 

*)  Revue  de  Gidogie.   XUL    7.  raris,  Savy,  1877. 
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eine  Reihe  derselben  miO)  Beim  Abteufen  der  Schächte  der  Ruse  Bridge  Grube 
zu  Ince,  bei  Wigan,  jetzt  die  tiefste  Grube  in  Grossbritanien  überhaupt,  fand  der 
Idtende  Ingenieur  Mr.  Bryham  folgende  Reihe: 


Tiefe 
in  Nfilcr. 

Art  der  ncnicnten. 

Tcnipuraliir 

Tcnii)cratur 

dtr  Luft. 

des  Gesteins, 

1^6,8 

lilaucr  Schidcr 

64,5  t  - 

Fest  *r  Letten 

«  .  ♦ 

66' 

501,6 

Blauer  Schiefer 

... 

78** 

547.« 

Letten 

... 

80*" 

574.5 

Steinkohle 

73* 

83* 

606,4 

Fester  Schiefer 

75*" 

85** 

623.7 

Steinkohle 

76'> 

86" 

638,4 

Fehler  Stein 

76*» 

«7' 

672,2 

>i 

76" 

SS.I  ° 

682,2 

Schicl'cr 

77" 

S9' 

694,9 

fester  Schiefer 

90.5' 

705,8 

80» 

9i»5'* 

7«3.« 

blauer  Stein 

79'* 

730,5 

fester  Illauer  Schiefer 

79** 

93- 

736,9 

Stcitikolile 

79*» 

93^ 

Wird  die  'renii>eratur  der  (Oberfläche  zu  94^ F.  nntjenomnien,  so  erhält  man 
also  auf  die  ganze  Tiefe  von  737  Meter  eine  Zunahnic  von  44,5  1"".  oder  eine 
geothernnsche  Tiefenstufc  von  nur  16,1  Meter  für  1  F.,  was  fiir  einen  (irad  C.  um- 
gerechnet =  29,8  Meter  ergiebt.  Eine  andere  ebenfalls  bei  Hui.i.  mitgetheilte 
grössere  Beobachtungsreihe  von  der  Dukinfield -Grube,  Cheshire,  ergab  als  geo- 
thenniache  Tiefenstufe  =  26,7  Meter  für  i^F.  oder  für  48  Meter. 

Als  Ursache  für  den  Umstand,  dws  in  den  Kohlengruben  demnach  die 
Tiefenstufen  im  Allgemeinen  jn^eringere  sind,  können  verschiedene  Verhältnisse  in 
Betracht  kominen  und  /tim  Theil  gleiclizeitij;  wirksam  sein. 

Die  I.ajxerungsveihalinisse  der  Steinkohlenforination  /.eigen  einen  oft  wieder- 
holten Wechsel  verschiedener  (iesteine :  Scliicfor,  Sandsteine  und  K(.)hleiirtotze.  In 
diesen  ist  die  Leitungsfaliigkeit  ohnehin  eine  selir  geringe,  sie  wird  aber  noch  um 
ein  ganz  Bedeutendes  vermindert,  durch  den  ofhnaligen  Intervall  in  den  Schichten; 
denn  jeder  Uebergang  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  ist  auch  illr  die  Verhält- 
nisse der  Wärroeleitung  gleich  einer  Verzögerung  oder  einer  Steigerung  des  Wider- 
standes. Durch  viele  horizontale  Uber  einander  liegende  Schichten  hindurch  muss 
also  die  Leitungsfähigkeit  in  verticaler  Richtung  eine  geringere  sein,  als  z.  B. 
durch  steil  gestellte  Straten,  in  denen  die  Fortptlanzimgsriclitung  auf  grosse 
Strecken  in  dasselbe  .Medium  fällt.  Die  aus  dem  Inneren  der  Krde  aufdringende 
Wurme  wird  also  hiernacli  verschiedene  Stufen  /.u  /eigen  vermögen.  Die  Zunahme 
der  Temperatur  ist  umgekehrt  jiroportional  der  Fortpflanzung  und  Abgabe  der 
Hitze  nach  oben,  der  grösseren  Leitungsfähigkeit  entspricht  ein  höherer  Werth 
der  geotherm.  Tiefensttife.  Dafttr  war  schon  ein  älteres  Beispiel  ganz  besonders 
instrucdv.  Cordier  fand  in  zwei  Steinkohlengruben  bei  Carmeux  im  Depart 
Tarn  in  Frankreich,  den  Gruben  von  Kavin  und  Castiilan,  die  nur  s  Kslom.  von 
einander  entfernt  Hegen,  sehr  wesentliche  Unterschiede  ihrer  geotherm.  'l'iefen- 
Mufen:  in  der  erstercn  .\2  .Meter,  in  der  letzteren  nur  28  .Meter  fiir  i°C.  t'oKUti  R 
erklärte  dieses  durch  das  grosse  Leitungsvermögen  eines  machtigen  Kupfercrz- 

0  Hüll,  L  c.  pag.  485  ff. 
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ganges,  in  dessen  Strichrichtung  die  Grube  Ravin  gelegen  ist  Ganz  ähnliche  Beob* 
achtungen  liegen  auch  aus  den  Erzrevieren  von  Comwall  vor,  wo  die  Erzgänge  eine 
um  r — 2,8°  C.  höhere  Temperatur  aufweisen  als  er/.freies  Gestein,  wo  in  den 
Kupfererzgängen  eine  luilierc  Temperatur  als  in  flcn  Zinncrz^ängcngefunden  wird.') 

Andererseits  kommen  in  den  Kohlengruben  die  Kinfliisse  des  Druckes 
.«»anz  gewiss  aurli  bei  der  loralen  'l'emperalur  mit  zur  (iehung.  Der  Bergmann 
weiss  den  Unterschied,  der  in  dieser  Beziehung  oft  in  derselben  Grube  obwaltet, 
ganz  genau  zu  schätzen.  An  den  einen  Stellen  widersteht  das  zum  Stützen  der 
unterirdischen  Baue  verwendete  Grubenholz  lange  und  ausdauernd  dem  Dmck, 
an  anderen  ist  eine  Arbeitsstrecke  kaum  im  Holze  sn  erhalten,  so  wird  es  unter 
dem  Drucke  zermalmt.  Dazu  kommt  dann  die  Erfahrung,  dass  stets  in 
den  Grubenbauten  dieser  grössere  Druck  im  Gebirge  örtlich  mit  den  höheren 
Temperaturen  zusammcnlällt. 

Endlich  aber  sind  die  in  den  Koiilenflötzen  stattfindenden  chemischen  Zer- 
setzungsvorgange  ohne  Zweifel  ein  ferneres  wirksames  Agens  zur  Erhöhung  der 
Temperatur,  wie  das  wiederum  in  der  Beobachtimg  eine  Sttitze  findet,  dass  auch 
die  Entwicklung  der  s<%.  schlagenden  Wetter  gerade  in  sehr  heissen  Stiecken 
der  Flötze  mit  Vorliebe  zu  erfolgen  scheint 

Auch  aus  zahlreichen  Beobachtungen  in  artesischen  Brunnen  und  Bohr- 
löchern  sind  fernere  Werthe  für  die  geotherm.  Tiefenstufe  gewonnen  worden, 
von  denen  manche  ganz  besondere  Zuverlässigkeit  besitzen.  Auch  hier  schwanken 
allerdings  die  Werthe  in  weiten  Oren/en. 

Einige  der  werthvolleren  dieser  Zahlen  sind: 


Rüdersdorf  (Herlin)  .    .  . 

totale 

Tiefe 

=■  2QO 

Meter, 

riefenstufe 

30,00 

Neusalzwerk  (Westphalcn) 

it 

it 

644 

»I 

II 

29,20 

Mondorf  (l,uxembuig)  .  . 

tt 

,1 

502 

n 

» 

3I1O4 

Pitzbtthl  (Magdeburg)  .  . 

n 

1, 

u 

n 

26,50 

Artem  (Thüringen)  .    .  , 

n 

u 

333 

tt 

It 

40,00 

La  Rochelle  (Frankreich)  . 

» 

n 

126 

t» 

»t 

20,1 

Saint  Andre  (Eure)  .    .  . 

M 

n 

253 

fi 

n 

30.05 

Motiillclonge  (Creusot)  .  . 

II 

816 

II 

II 

30.7 

Torcy  (Creusot)  .... 

»i 

tf 

554 

II 

•1 

30.7 

u 
»• 
II 
II 
II 


Sowohl  die  Beobachtungen  in  den  Bergwerken  als  in  den  artesischen  Bnmnen 
und  Bohrlöchern  haben  aber  ausser  der  allgemeinen  Zunahme  auch  noch 
Übereinstimmend  ergeben,  dass  die  geothermischen  Tiefenstufen  mit  der  Tiefe 
erheblich  zunehmende  Werthe  erhalten. 

Arago  hatte  schon  zusammen  mit  Dui  oNr.  und  Walferdin  darauf  bezügliche 
Beobachtimgen  an  dem  Bohrloche  von  l.a  Orenelle  gemacht.^)    Bestimmter  er* 
giebt  sich  dieses  aus  den  drei  hier  folj^enden  Beobachtungsreihen. 
 Sperenberg.  Rüdersdorf.  Neusalzwerk. 

I'!"    Tempe.  Ti«f€Mtufe.   Tiefe.  Stufe.      Tiefe.  Sttife. 

in  Meter.  ranrr.  lator. 

ratiir. 

26,7      9''  C.  I        „         26       8,50"  C.|  »6       8,7*  C.1  oM-.- 

^  o     20,2  Meter  o     i'i-3  Meter  lu.SMeter 

3»3.9    23,2°  123,4  17,12 

627i7  33°  f  "  19,75° 
941,6   43°     Ii  '']    "    «85,9  23,50° 


I. 


188,4  I9i7' 
"  4i7i4  a7iS° 
"    628,6  31,4'* 


«9»S 


1268,6     48*         l    '*'         "  696,5  33,6*» 


}54.i 
}3o.9 


')  ror.r.n.  Ann.  XIII.  367, 

>)  Aeago,  Notes  scientifiques.   III.  p.  iJO* 
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Bei  der  duichw^  im  Guuen  unveikennlMr  hmoitretenden  SSunthine  der 
Werthe  für  die  geothermischen  Tiefenstufen  »nd  die  im  Einzelnen  auflkllenden 
Anomalien  olme  Zweifel  auf  Stfinmgen  in  der  Beobachtung  xurttckzuflihren,  wie 

sie  sowohl  in  der  Zufuhr  kSlterer  und  schwererer  Wasser  in  die  Tiefe  oder  auch 
in  dem  Vorhandensein  besonders  beschaffener  Schichten  beruhen  können. 

Auch  die  Beobachtungen  in  den  grossen   l'unnels  liaben  wichtige  Beiträge  . 
zur  Lehre  der  Cleoihcrmik  geliefert.    Sie  dringen,  wenn  auch  nicht  in  verticaler 
Kiciuung,  so  doch  tiefer  in  das  Innere  der  Gebirgsmassen  ein,  als  es  vorher 
möglich  gewesen. 

Der  Tunnel  durch  den  Mont  Cenis  hat  seine  höchste  Sohlenstelle  flut 
genau  unter  dem  höchsten  Gebirgskamme.    Dieser  mtsst  2905  Meter  Uber 

Meer,  jene  xznO  Meter,  so  dass  die  Differenz  in  der  Verticalen  rund  1600  Meter 
beträgt.  In  fulgcndcr  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Beobachtungen  von  Giordano 
zusammengestellt.') 


Entfernung 

Tiefe  unter  ilcr 

LuA> 

Gcsteins- 

vom  Sttdpoitel. 

Obetaiche. 

Tejnpentiv« 

Temperatur. 

I. 

500  Meter 

14,2* 

1000 

n 

530  Meter 

3- 

2000 

$t 

4- 

3000 

»» 

22,8« 

5- 

4000 

ft 

23,6' 

6. 

5000 

n 

9x0  „ 

«4,5" 

27,5^ 

6000 

n 

1370  »» 

26,80 

38,8'> 

8. 

6450 

n 

30,1" 

9- 

6662 

»1 

28« 

10. 

7000 

i> 

M47 

nie  hncliste 

beobachtete  '1 

cniperatur  entsj »rieht  der  Mitte  des  Tininels 

Uebcr  diesem  Punkte  in  der  nach  der  Oberlluchc  gezogenen  Verticalen  mag  im 
Ausgangspunkte  der  letzteren,  die  hier  ziemlich  die  Sattelh^e  des  Gebirges 
trifft,  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  —  3**  herrschen.  Daraus  ei|{iebt  sich 
<Ür  die  geothermische  Tierenstufe  ein  Werth  von  49,5  Meter. 

Bei  dem  Fortsclircitcn  von  der  Stufe  7  bei  1370  Meter  unter  der  Oberflache  bis 
zu  8  mit  1609  Meter,  also  bei  einer  Differenz  von  239  \Teter  ergicbt  sich  gleich- 
wohl, wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  nur  eine  Zunahme  von  0,7'  ;  und  vorher- 
gehend entspricht  der  verticalen  DilTerenz  /.wischen  6  und  7  von  460  .Meter  mir 
eine  Temperaturzunahme  von  1,3  '.  Daraus  scheint  sich  zu  ergeben,  das.s  für 
Höhen,  die  die  ewige  Schneegrenze  erreichen,  eine  Vermehrung  der  Höhe  der 
Berge  um  einige  hundert  Meter  eine  wesentliche  Aenderung  der  Gesteinstempe» 
ratnr  im  Inneren  in  der  Verticalen 'jener  H<ttie  nicht  zur  Folge  hat^ 

Zieht  man  nun  von  der  Gesammtsumme  der  VVärmezunahme  vom  Berggipfel 
bis  zum  Tunnelmittelpunkt  =  32,5"  die  beiden  flrad,  die  durch  die  Krhöhung 
der  aufliegenden  Bergmasse  um  zusammen  6()()  Meter  bewirkt  scheinen,  ab,  so 
erhält  man  als  Zunahme  30,5',  die  sich  auf  910  Meter  V'crticalhohe  vertheilen. 
Hiemach  würde  die  geothermische  Tiefenstufe  30  Meter  betragen. 

Der  erkaltende  Einfluss  der  an  hohen  Bergen  ins  Innere  hinein  wirict,  ist 
nach  dem  Voiheigehenden  so  bedeutend,  dass  in  diesen  oberen  Theilen  die 
geothennische  Tiefenstufe  den  grossen  Werth  von  Uber  300  Meter  erhält,  und 

I)  Rewe  de  G^oloi^  IX.  158,  vcigl.  auch  Lapparint,  Traiti  de  Geologie,  pag.  378. 
^  LoMMZL,  Archives  des  Mlcnce»  etc.  de  Genive  IV.  364. 
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dass  ein  Beigmassiv  von  fast  700  Meter  die  Temperatur  darunter  doch  nur  um 
2**  emponcudrängen  vermag. 

Ganz  ähnlich  sind  die  Resultate,  die  der  Tunnel  durch  den  St  Gotthard  ge- 
liefert hat.  Die  licrqform  ist  noch  jjcsrhlosscner  und  überragt  in  ihrer  Höhe  um 
100  Meter  den  M.  ("enis.  Das  Maximum  der  heobarhtcten  Temperatur  war  30, 8"" 
alsf)  nur  1,3  melir  als  im  anderen  Tunnel.  Für  die  gcotherniischc  Ticfcnstufe 
ergab  sich  im  Mittel  ein  Werth  von  48,4  Meter.  Auch  dieser  würde  sich  ohne 
Zweifel  auf  fast  30  Meter  vermindern,  wenn  man  eine  ähnliche  Correction  an» 
wenden  wollte  wie  Air  den  Mont  Cenis.  Wenn  man  die  Temperaturen  dss 
Tunnels  und  die  der  Luft  in  denselben  Verticalen  vergleicht,  so  findet  man,  dass 
unter  der  Ebene  von  Andermatt  die  Tiefenstufe  etwa  ao,s  Meter  sein  würde,  da- 
gegen ist  sie  unter  dem  starken  Gehänge  von  Wannelen  schon  42,6  Meter.  Eben- 
so ist  auf  der  südlichen  Seite  unter  der  Fläche  des  See's  von  Sclla  die  Tiefen- 
stufe  .}5  Meter,  da^ej^en  unter  dem  scharf  ccschnittencn  (Üpfel  der  Cima  Loita- 
misura  schon  62,30  Meter.  Der  .abkühlende  Kinfhiss  der  autV:iL,nniden  isolirtcn 
Bergkcgcl  ist  also  auch  hier  unverkennbar.  Die  licobachtungcn  am  St.  Gotthard 
haben  auch  ^  frtther  schon  erörterte  Regel  wieder  erwiesen,  dass  die  Veigleidtung 
der  Temperaturen  in  der  Normalen  zur  Böschung  und  nicht  in  der  Verticalen 
erfolgen  muss,  um  die  richtigen  Werthe  zu  erhalten^). 

Folgende  Sätze  aber  lassen  sich  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  als  all« 
gemein  güllig  für  die  Tempcr.itin/uualinie  nach  dem  Erdinneren  aufstellen: 

T.  Unterhalb  der  invarialtelen  Zone,  deren  c)l)ere  Grenze  in  verschiedener 
Tiefe  gelegen  ist  untl  deren  i  enipcratur  nhliängig  erscheint  von  der  mittleren  Jahres- 
temperatur des  Ortes,  erfolgt  tiberall  eine  /.unahnie  der  Temperatur  nach  der  Tiefe. 

2.  Das  Gesetz  der  Zunahme  ist  noch  nicht  erkannt.  Die  grosse  Zahl  local 
die  Regelmässigkeit  störender  Einflüsse,  Druck,  Zersetzungen,  kalte  und  warme 
Quellen  und  die  fortwährende  Aenderung  dieser  Einflüsse  macht  die  Bestimmung 
schwierig. 

3.  Mit  grösserer  Tiefe  nehmen  diese  Einflüsse  ab  und  das  Gesetz  der  Zu« 

nähme  wird  constant. 

Die  geothermisrhen  Tiefenstufen  sind  in  gr<)sscrcn  Tiefen  jedenfalls  sehr 
viel  grösser  als  an  der  Ubertläche  d.  h.  die  Wärmezunahme  wird  endlich  ver- 
schwindend klein. 

Die  wichtigen  Beobachtungen,  die  DuNKSR  an  dem  Bohrloche  von  Speren- 
berg  gemacht  hat,  hatten  denselben  zuerst  zu  der  Annahme  einer  Formel  für 
das  Gesetz  der  Temperaturzunahme  geführt,  die  in  der  That  bei  einer  Tiefe 
von  x6ax  Meter  das  Maximum  der  Temperatur  ergiebt,  dann  wird  die  Zunahme 
gleich  Null  bis  zu  der  Tiefe  von  3420  Meter  und  darüber  hinaus  erhält  sie  so- 
gar einen  negativen  Werth.  Hknrich  hat  später  die  Anwendbarkeit  der  von 
DuN'Ki  R  zu  Grunde  gelegten  Formel  bestritten"-)  und  dieser  selbst  ans  einer  ver- 
gleichenden Bctrachttmg  der  auch  in  anderen  Bohrlorliern  erhaltenen  Restihate 
die  Ansicht  gewonnen,  dass  doch  die  Zunahme  der  Wärme  als  eine  constant 
fortschreitende  angenommen  werden  müsse  und  dass  sie  tonach,  wenn  auch  erst 
in  sehr  viel  grösseren  Tiefen  als  man  früher  glaubte,  doch  im  Innern  der  Erde 
eine  ausserordendiche,  die  Schmelztemperaturen  der  Gesteine  noch  übertreffende 
Höhe  erreichen  könne. 

1)  Stapf»  Revue  univeisdle  de»  mines»  Lidge  1879— 8a   Vers^  aach  1.  IIamn,  Zeitscbr. 

ttttcrrcich.  Ges.  für  Mincmlu^e.  1878.  XIIL  2.  U.  LaPPAKBNT,  Ttaiti  de  G^OSU.  377. 
3)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876.  716  und  1878.  897. 
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Bis  zu  welchen  Tempenturgraden  aber  die  Stdgerang  fortsdireitet  und 
welche  Wirkungen  dieselben  im  Inneren  der  Erde  haben,  darüber  ist  gar  keine 
bestimmte  Entscheidung  bis  heute  zu  geben.  Mit  der  Temperatur  stdgnt  sich 
auch  der  Druck,  und  wenn  daher  auch  jene  eine  ganz  excessive  Höhe  haben 
mag,  so  ist  dodi  trir  dann  die  Annahme  eines  geschmolzenen  oder  i^Mr  gas* 
förmigen  Ziistarulcs  tlcs  Krdinncrcn  /u  machen,  wenn  das  Wcchsch  crlialtiii>s  von 
Temperatur  und  Druck  /;cn:iu  bckanuf  \v:ire,  <I.  Ii.  wenn  es  sich  cntsclicidcn  iicsse, 
ob  die  Zunahme  der  Temperatur  in  stärkerem  Maasse  erfolf^e,  als  das  durch 
den  Druck  bewirkte  Hinaufriicken  der  Schmelz-  und  Siedepunkte  oder  nicht. 
Im  Gegentheile  scheint  dafUr  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit  sich  zu  ergeben, 
dass  diese  letzeren  unter  dem  aufliegenden  Drucke  schneller  aufwärts  rttcken  als 
die  Temperaturzunahme. 

Da  mit  der  überall  erkannten  Steigerung  der  Wärme  nach  dem  Erdinneren 
zu  auch  der  Druck  tiberall  in  gleicher  Weise  zunimmt,  so  hat  man  bei  der 
Fraf^e  nach  der  Ursache  der  inneren  Krdwärmc  aurli  wohl  versucht,  dicscll)c  als 
eine  blosse  Folije  des  zunehmenden  Druckes  nn/usehen.  Dazu  sollten  sich 
als  weitere  Wärmccjuellen  die  Reibung  der  festen  Theilc  und  des  lliessendea 
Wassers  und  die  chemischen  Vorgänge  durch  den  StofTumsatz  unter  dem  Ein« 
flösse  der  Atmosphärilien  hinzu  gesellen.*)  Aber  sowohl  der  Druck,  als  auch  die 
genannten  bdden  anderen  Vorgänge  sind  in  Wirklichkeit  keineswegs  zu  einer 
auch  nur  annähernd  ausreichenden  Wärmeproduktion,  wie  sie  als  Quelle  der  inneren 
Erdwärmc  nöthig  is^  geeignet.  In  ausfiihrlicher  Weise  ist  dieses  von  Pfaff  erörtert 
und  nachgewiesen  worden  und  mag  auf  dessen  Auseinandersetzung  hier  verwiesen 
werden.'-')  Als  Resultat  derselben  ist  der  Satz  zu  bezeichnen,  dass  die  Krde 
in  ihrem  Inneren  einen  nach  der  Tiefe  zun  ebnienden  Wärmeschalz 
birgt,  der  nicht  aus  äussc ren  noch  jetzt  wi rksamen  V organgen  hervor- 
geht oder  sich  erneuert,  nicht  erst  jetzt  in  derselben  erzeugt  wird, 
sondern  als  Rest  einer  noch  höheren  Wärmemenge  aus  früheren 
Entwicklungsstadien  im  Erdkörper  vorhanden  ist  Diese  hat  mehr  und 
mehr  das  Bestreben,  sich  von  Innen  nach  Aussen  durch  Ausstrahlung  zu  ve^ 
mindern  und  die  der  abkühlenden  Aussenwelt  nächst  gelegenen  peripherischen 
Thcile  der  Krde  müssen  diesen  Wärmeverlust  am  deiiflirhsten  erkennen  lassen, 

C.leicluicl,  welchen  Maassstab  der  Teniperaturerliohung  und  welche  Tcni- 
pcraturgrade  wir  im  Inneren  der  Krde  voraussetzen  mögen,  die  \"erlialtnisse  ent- 
sprechen solchen,  wie  sie  an  Kugeln,  die  aus  dem  Schmelzfluss  erstarren,  aul 
experimentellem  Wege  erkannt  worden  sind. 

In  dieser  Beziehung  haben  besonders  die  Versuche  von  G.  Bischofp  grosse 
Wichtigkeit  An  geschmolzenen  Basaltkugeln  von  0,75  m  Durchmesser  beobachtete 
er  48  Stunden  nach  dem  Ciuss  derselben,  die  Vertheilung  der  Temperaturen  in 
verschiedenen  Tiefen  im  Inneren.    Er  fand 

1.  im  Mittelpunkte  193"  C. 

2.  0,114  m  von  demselben  entfernt  ijo'' 

3.  0,185  m  156- 

4.  0,247  m   „         „  „  137" 

Hiemach  betri^  die  Differenz  von  i  und  2  «=  23  riiro,ii4  m,  oder  gleich 

Diese  Theorie  ist  vor/üglicli  von  Vui.ger  aufgestellt  und  eingehend  erörtert  worden  in 
dessen:  Erde  und  Ewigkeit,  p.  155  AT. 

*)  Pfaff,  Allgemeine  Geido^.  Leipiig,  Engehnann,  1873.  p.  10  and  GrandriM  der  Geo> 
logie  ebd.  1876.  pw  15. 
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0,0053  nir  i**  C  Der  Unterschied  zwischen  2  und  3  beträgt  14**  für  0^71  m 
d.  i.  0,00507  m  für  1%  zwischen  3  und  4:  19**  auf  0,062  m,  oder  0,00396  für 

1°.  Das  Verhältniss  der  Tiefenstttfen  würde  hiernach  also  von  oben  nach  unten 
sich  durch  die  Zaiüen  ausdrücken: 

32  :  50  :  52 

d.  h.  in  der  durch  Wärmcleitung  und  Wärmeausstrahlung  sich  abkühlenden  Itasalt 
Kugel  werden  die  geoth.  Tiefenstufen  nach  dem  Centrum  zu  immer  grösser. 
Andere  Versuche  über  die  Art  der  Wärmeverfheilung  in  einer  eikaltenden  Ge- 
stdnskugd  rühren  von  Pbrry  und  Avrton  her;^)  ebenso  haben  auch  Tmomscii 
und  Tatt  theoretische  Betrachtungen  über  die  Art  der  Abkühlung  der  Erdkugel 
angestellt.')  Beide,  wenn  auch  in  etwas  abweichender  Weise,  erhalten  als  Re- 
sultat das  Cirösserwerdcn  der  geothermischen  'riefenstufen  nach  dem  Inneren  zu, 
die  ersteren  auch  die  Zunahme  derselben  mit  der  fortschreitenden  Abkühlung. 

Sonach  ergiebt  sich  aus  der  ('Tcsaniintheit  der  bisher  über  die  Temperatur- 
verhallnisse  des  Erdinneren  bekannten  'I  hatsachcn,  dass  man  berechtigt  ist,  die 
Phasen  des  früheren  Entwickelungsganges  des  Planeten  mit  denen  zu 
vergleichen,  wie  sie  aus  dem  Schmelzfluss  erstarrende,  abkühlende 
Körper  zeigen. 

Nun  ergiebt  sich  aber  ferner,  dass  der  Mittelpunkt  der  Erde  auch  mit  ihrem 
Schwerpunkt  zusammenfallt,  wie  das  durch  die  astronomischen  Beobachtungen 
über  die  Krdlialm  vuid  die  Erdbewcgunpf  als  unzweifelhaft  gelten  kann.  Ks  muss 
sonacli  auch  im  (irossen  und  Ganzen  die  ^'ertheilu^g  der  Dichtigkeit  der  Krde 
um  diesen  Mittelpunkt  eine  alKseitig  s)  niuK'trisclie  sein,  d.  h.  es  müssen  vom 
Mittelpunkte  aus  concentrische  Schichten,  der  abgeplatteten  ellipsoidischen  Ciesialt 
der  Erde  conform  verlaufend,  aufeinander  folgen,  die  nach  dem  spec  Gewichte 
m  einer  nach  der  Peripherie  abnehmenden  Scala  sich  ordnen.  In  noch  be- 
stimmterer Weise  ist  diese  Annahme  durch  eine  astronomische  Erscheinung  zu 
prüfen,  nämlich  durch  die  Präcession  der  Tag-  und  Nachtgleichen. 

Diese  Erscheinung  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  Sonne  und  Mond  auf 
die  ihnen  zugekel  rte  Hälfte  des  Krdsphäroides  stärker  anziehend  wrken,  als  auf 
die  abgekehrte.  Wäre  die  Krde  eine  vollkommen  gleichniässig  geschichtete 
Kugel,  so  würde  die  Vräcession  nicht  vorhanden  sein.  In  Folge  der  abge- 
platteten sphäroidischen  Gestalt  aber  haben  Sonne  und  Mond  das  Bestreben, 
die  Erde  um  eine  in  der  Ebene  des  Aequators  liegende  Achse  umzukippen  und 
den  Pol  des  Aequators  mit  dem  Pol  der  Ekliptik  zum  Zusammenfallen  zu 
bringen.  Diese  Kippbew^ng,  der  eines  Kreisels,  wenn  seine  Rotation  abnimmt, 
vergleichbar,  ruft  eine  Bewegung  des  Erdpoles  um  den  Pol  der  Ekliptik  hervor, 
ein  Umkreisen  de.sselben,  das  in  26000  Jahren  einmal  vollendet  wird,  sodass  auf 
I  Jahr  ein  Fortscluiit  von  50,2.}"  kommt.  Die  Grösse  der  Präcession  steht  in 
ganz  l)estinimter  Be/ielnmg  zur  I  )i(  liteverlheihni^  im  inneren  der  F<rde.  -Damit  die 
Iheoretiscl»  berechnete  Prace.ssion  mit  der  beobachteten  übereinstimme,  ist  es  in 
der  I  hat  erforderlich,  dass  der  Schwerpunkt  der  Erde  im  Erdmittelpunkt  gelegen 
sei  und  dass  die  Dichte  der  Erde  von  aussen  nach  innen  stetig  zunehme.  WAre 
die  Massenvertheilung  eine  andere,  so  mttssten  daraus  sehr  wesentliche  Differenzen 
für  die  Prücessionsbeobachtungen  sich  ergeben,  was  seit  der  Zeit  des  Hipparch 
(200  V.  Chr),  der  diese  Erscheinung  schon  kannte,  aber  keineswegs  der  Fall  ist. 

Eine  solche  regelmässige  Anordnung  nach  dem  spec.  Gewicht  setzt  aber 

joHN  Mu.NK,  Gcolog.  MagMiiie.  188a  f.  90. 
S)  Ebcndfts.  i88a  99. 
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wiederum  für  die  früheren  Phasen  der  Krdeniwickehnig  eine  Heweehriikeit  der 
Schichten  vuruus,  die  nicht  wühl  andere  in  einem  ursprüngUclt  lUi^sigen  Zu- 
Stande  gefunden  werden  kann. 

Endlich  ist  auch  die  abgeplattete  sphflroidische  Gestalt  der  Erde  eine  solche, 
dass  dieselbe  nur  in  der  Annahme  ihre  Erklümng  findet,  dass  sie  die  Folge  ist 
der  Rotation  einer  noch  nicht  in  den  festen  Zustand  übeige^mgenen  Sphäre. 
Keine  der  anderen  his  jetzt  versuchten  Erklärungen,  welche  von  einem  früheren 
flüssigen  Zustand  der  Krde  Abstand  nahnten,  z.  B.  diejenige,  welche  die  Ab- 
plattung wesentHth  als  das  Werk  der  V'eruilterinig  darzustellen  versucht,  haben 
sich  als  Stichhallig  erwiesen,  Am  einfachsten  erklärt  sich  die  Abplattung  in  der 
folgenden  Weise: 

Denkt  man  sich  durch  eine  polare  und  «ne  äquatoriale  Halbachse  einwr 
Kugel  zwei  im  Mittelpunkte  communicirende  Röhren  gelegt;  die  demnach  recht- 
winkelig  aufeinander  stehen,  und  beide  mit  Flüssigkeit  bis  zur  Hälfte  gefUUt 

Die  ursprünglich  die  beiden  gleichen  Arme  bis  zu  derselben  _,. 
Hohe  füllende  Flüssigkeit  wird  bei  einer  Kot.ition  der  Kugel 
um  die  Achse  ac  einer  sehr  verschiedenen  Kinwirknng  aus- 
gesetzt. Auf  den  Arm  t>c  wirkt  die  grosstc  Centrifugalkraft 
am  Aequator,  hier  wird  die  Flüssigkeit  vermöge  dieser  nach 
b  zu  getrieben  werden.  Ks  muss  demnach,  wenn  das 
deichgewicht  in  den  beiden  Wassersäulen  hergestellt  werden 
soll,  die  Wassersäule  des  Armes  bc  genau  um  so  viel  länger 
werden  als  die  des  Armes  ac,  der  senkrechten,  polaren 
Röhre,  als  die  Kraft  mit  der  ein  Körper  an  dem  Aequator 
nach  dem  Kugelmittelpunkte  gezogen  wird,  in  Folge  der  Fliehkraft  kleiner  ist 
als  an  den  Polen.  Das  ist  aber,  wie  sich  durch  Rechnung  ergiebt,  wenn  man 
die  Dimensionen  und  Bewegung  der  Erdkugel  zu  Grunde  legt,  um  etwa  der 
Fall.  Mithin  nmss  die  Flüssigkeit  in  dem  Arm  bc  um  ^J^j^  länger  sein,  als  in 
der  Röhre  at.  War  die  Erde  einst  eine  flüssige  Kugel,  so  müssen  also  der 
polare  und  äquatoriale  Halbmesser  dasselbe  Grössenverhältniss  in  Folge  der 
Rotation  angenommen  haben,  d.  h.  die  Erde  muss  eine  Abplattung  von  zeigen. 

Dieser  Werth  stimmt  mit  denen,  welche  die  direkte  Bestimmung  der  Erdab- 
plattung durch  Messung  ergab  (pag.  sa^)  vdlkommen  ttberein. 

Dass  in  der  That  eine  flüssige  Kugel  in  dieser  Weise  als  das  Urbild  unserer 
Erde  angesehen  werden  kann,  das  zeigen  auch  in  ganz  besonders  sinnreicher 

und  anschaulicher  Weise  Versuche  mit  dem  Apparate  von  Plateau. 

Derselbe  senkte  mit  Hülfe  einer  Pipette  einen  Tropfen  Olivenöl  in  eine 
Mischung  von  Wasser  und  Alkohol  ein,  die  auf  das  spec.  Gewicht  des  Olivenöls 
gebracht  war.  Wenn  ein  allmählich  vergrösserter  Tropfen  dieser  Art,  der  frei 
schwebend  vollkommene  Kugelgestalt  beatzt,  durch  Einfügen  einer  kleinen,  mit 
einer  Scheibe  versehenen  Aduie  zur  Rotation  gebracht  wird,  so  plattet  sich  die 
Kugel  an  beiden  Polen  ab. 

So  stimmen  denn  alle  Erscheinungen  der  Gestalt,  der  Dichte  und  der  Wärme 
an  der  Erde  vollkommen  mit  der  Aniialimc  iiberein,  dass  dieselbe  ein  aus  dem 
gasförmigen  inul  tlüssigen  Zustand  durch  allmäliliche  Abkühlung  und  Verdichtung 
ganz  oder  theihveise  Ic^l  gewordener  Planet  ist. 

Diese  Theorie  wurde  zuerst  von  dem  grossen  Philosophen  Immanuel  Kant 


*)  VefgU  Ffapp,  Gnindrits  d.  Gcol.   pag.  la  u.  Allg.  Gcol.  pag.  3. 

KsMNCurr,  Min..  Gcol.  u.  Pal.  I.  iS 
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in  seiner  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels  im  Jahre  1755  und  erst  40  Jahre 
später,  aber  gai»  unabhängig  von  jenem  durch  den  franaödsdien  Astronomen 
Laplace  (Exposition  du  Systeme  du  monde  1795)  auagespfochen.  Man  pflegt  sie 
daher  audi  jetst  als  die  KANT-LAPLACR'sche  Hypothese  kuncweg  su  beseichnen. 

IHeselbe  erklXrt  in  der  That  alle  vorhergehend  besprochenen  Erscheinungen 
in  einfachster  und  ttbereinstimmendster  Weise;  sie  hat  aber  auch  durch  die  Er- 
gebnisse aller  neueren  astronomischen  Forschungen  immer  bessere  Unter 
Stützung  und  Beweise  ihrer  Oiltigkeit  gefunden.  Man  hat  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten in  den  anderen  Hiniinelskör])ern  vermittelst  der  Spectralanalysc  melir  und 
mehr  dieselben  Stofte  wieder  zu  finden  vermocht,  die  auch  auf  der  Krde  vor- 
handen sind  z.  Th.  sogar  in  einer  Verthcilung  und  BeschaflTenheit,  wie  sie  auch 
dieser  eigenthfimlich  sind.  Das  untersttttst  die  Annahme,  dass  alle  Himmels« 
körper,  so  auch  die  Erde,  durch  die  allmähliche  Verdichtung  einer  ursprünglich 
durch  den  ganzen  Weltraum  gasförmig  vertheilten  Masse  entstanden  seien. 

Lange  schon  war  durch  die  Astronomie  ein  anderer  Beweis  fiir  die  Gemein- 
samkeit der  Entstehung  auch  in  der  Harmonie  der  Bewegungen  des  Planeten- 
systems get,'el)cn;  denn  die  Lage  und  die  Form  der  Bahnen  der  Planeten  ist 
ausserordenllit  h  nahe  übereinstimmend. 

Endlich  hat  die  Astronomie  in  den  vcrscliiedenen  Planeten  die  Stadien  ver 
schiedener  Phasen  dieses  Verdichtungsprocesses  und  der  damit  verbundenen  Er- 
scheinungen zu  erkennen  vermocht  sowie  dieselben  z.'  Th.  auch  durch  das  Pla- 
TEAi/sche  Experiment  nachzuahmen  sind.  Wenn  man  die  Rotation  der  OKvendl- 
kugel  verstärkt,  so  lösen  sich  Ringe  und  kleinere  Kugeln  ab  und  rotiren  um  die 
erstere  herum,  vollkommen  analog  den  Ringen  des  Saturn  und  den  Trabanten 
der  anderen  Planeten. 

Ks  ist  kaum  noch  einem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  uns  siclubaren  Fix- 
sterne in  ihren  äusseren  Schichten  noch  aus  gasförmigen  Körpern  bestehen.  Der 
verschiedene  Charakter  der  Stcrnspectra  rührt  jedenfalls  grösstenthcils  von  der 
Verschiedenheit  der  Temperatur  der  Sterne  her,  (Uese  wieder  von  den  Fortschritten, 
den  der  AbkQhlungs-  und  Verdichtungsprocess  in  ihnen  gemacht  hat  Auch  die 
Verhältnisse  der  Sonne  erscheinen  hierfür  ganz  besonders  lehrreich.  Die  hohe 
Temperatur,  die  in  ihr  herrscht,  erkennen  wir  direkt  an  der  uns  zustrahlenden 
Wärme.  Dass  an  der  Oberfläche  ein  Al)kiihlungsprocess  vor  sich  geht,  zeigt  die 
Kierkenbildung,  die  kaum  anders  aufzufassen  ist,  als  ein  an  der  ü])ertlache  be- 
ginnender l'ebergang  aus  dem  gasförmigen  Aggregatzustand  in  den  flüssigen,  eine 
VVülkcnbildung.') 

Nach  ZöixNER  lassen  sich  (Unf  Entwickelungsphasen  der  aus  ursprünglichen 
Nebdballen  sich  verdichtenden  Weltkörper  unterscheiden: 

Erste  Phase:  Glühend  gasförmiger  Zustand,  repräsentirt  durch  die  plane- 
tarischen  Nebel. 

Zweite  Phase:  Glühend  flüssiger  Zustand,  in  diesem  befinden  sich  die 
Fixsterne  mit  constanter  Helligkeit. 

Dritte  Phase:  Allmähliche  Schlackenbildung  und  Kntstehung  einer  festen, 
nicht  mehr  leuchtenden  Überfläche.  Im  Beginn  dieser  Phase  stehen  die  Fixsterne 
mit  veränderlichem  Lichtglanze  und  mit  rother,  dem  Kothgluth  -  Zustande  ent- 
sprechender Farbe.  Im  Verlauf  dieser  Phase  wOrde  endlich  ein  Fixstern  allmählich 
für  uns  unsiditbar  werden  und  verschwinden. 

*)  ZüPFmrrz,  Verh.  des  I.  deutsch.  Geogr.-Tafes.   pag.  93. 
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Vierte  Phase:  Gewaltsame  Zerberstung  der  bereits  fest  gewordenen  Ober* 
fläche  durch  die  innere  Gluthmasse,  dadurch  bedingte  Eniptionen  der  letzteren; 
ein  Ereigniss,  welches  sich  durch  das  plötzliche  Aufleuchten  eines  neuen  Sternes 

offenbart. 

Fiin  fte  IMiasc;  Fortschreitende  Verdickung  der  Krstarrungskrustc  und  scliliess- 
licli  vollstandi<^e  Krkaltung  des  Himmelskörpers:  Krd-  und  Mdndjjliase ;  in  dieser 
befindet  sich  die  Erde  und  noch  etwas  weiter  vorgeschritten  auch  der  Mund; 
beide  haben  in  ihrem  Entwickelungsgange  die  vier  ersten  Phasen  bereits  durch- 
gemacht 

So  fügt  sich  denn  eme  Kette  wichtiger  Glieder  zu  dem  Schlüsse  zusammen, 

dass  in  der  That  die  KANT-LAPLACE'sche  Theorie  der  Gesammtheit  der  an  der 
Erde  selbst  und  den  anderen  Himmclsköq)em  erkannten  physikalischen  Zustände 
in  ziemlich  vollkommener  Weise  entspricht  und  sie  erklärt. 

Kreilich  ist  damit  für  die  uns  am  'meisten  intercssirende  Frage  über  die 
jetzige  Beschaffenheit  des  Fnlinneren  noch  kein  entscheidendes  Unheil  ge- 
fmit.  Denn  keine  der  im  Vorhergehenden  angeführten  und  erörterten  Beobach- 
tungen fährt,  auch  unter  Zugrundelegung  der  KANT-LAPLACE'schen  Theorie,  mit 
Nothwendigkeit  auf  die  Annahme  eines  bestimmten  Aggregatzustandes  im  Inneren 
der  Erde  hin.  W"n  werden  im  Verlaufe  unserer  Betrachtung  sehen,  dass  selbst 
die  flüssige  Form  der  2;eschmol7.cnen  Laven,  die  aus  dem  Erdinneren  an  die 
Oberfläche  treten,  doch  nicht  die  Annahme  eines  flussi!,'on  Ag'jrregatzustandes  des 
gesammtcn  Erdinneren  oder  auch  nur  cin/.chier  i'hcilc  nolhwendig  macht,  so  wenig 
wie  gasförmige  Emanationen  einen  solclien  Zustand  des  Inneren  erweisen.  Beide 
künnen  sehr  wohl  unter  gewissen  Bedingungen  local  aus  dem  festen  Aggregat- 
zustande  wieder  hervorgehen. 

Folgende  Möglichkeiten  können  aber  a  priori  fiir  die  Besduiffenheit  des  Erd- 
inneren aufgestellt  werden: 

I.  Die  Erde  ist  durch  und  durch  fest. 

3.  Die  Erde  hat  einen  flüssigen  oder  gasförmigen  Kern  und  eine  feste  Rinde. 

3.  Die  Erde  hat  einen  festen  Kern  und  eine  feste  Rinde,  zwischen  beiden 
liegt  eine  flüssige  oder  thcihveisc  dampfförmige  Zone. 

4.  Die  Erde  ist  grö^stentheils  fest  und  nur  einzelne  Keste  flüssiger  oder 
gasförmiger  Masse  fmden  sich  im  inneren. 

Lässt  sidi  aus  allgemeinen  Gründen  für  die  eine  oder  andere  dieser  Möglich- 
keiten eine  grössere  Wahrscheinlichkeit  a  priori  annehmen  oder  eine  derselben 
als  goadezu  unmöglich  von  vomherem  eliminiren? 

Man  hat  aus  astronomische  Gründen  die  früher  fast  ausschliesslich  herrschende 
Annahme  widerlegen  zu  können  geglaubt,  dass  das  Innere  der  Erde  bis  auf  eine 
verhältnissmässig  dünne  feste  Rinde  von  ungefähr  10^15  Meilen  Dicke  in  feurig- 
flüssigem Zustande  sich  befmde. 

Der  berühmte  englische  Geologe  Hopkins  versuchte  hierzu  die  Erscheinungen 
der  Präcession  der  Tages-  und  Nachtgleichen  zu  benutzen,  deren  wir  bereits  im 
Vorheigdienden  gedacht  haben  >).  Er  stellte  den  Satz  auf,  dass  em  tropfbar 
flttsnges  Sphäroid  eine  wesentlich  andere  Präcession  zeigen  müsse  als  ein  festes; 
eine  andere  demnach  auch  dn  nur  von  dUnner  Rinde  bedecktes  Sphäroid,  eine 
andere  ein  solches,  dessen  feste  Schale  bis  in  grosse  Tiefen  hinabreic  ]ie  Er 
ging  dabei  allerdings  von  der  in  Wirklichkeit  durchaus  unwahrscheinlichen  Vor- 

Phüos.  I  ransact  1839.  301.  1840.  193.  1842.  43. 

18  • 


.  Kj,  ^    by  Google 


276 


Mincfalogtc,  Geologie  und  Paheontologic. 


aussetzung  aus,  dass  zwischen  der  festen  Rinde  und  dem  flüssigen  Kerne  eine 
scharfe  Grenze  bestehe.  Im  Gegentheil  haben  wir  aus  den  Verhältnissen  der 
Dichte  im  Vorhergehenden  erkannt,  dass  der  Uebeigang,  wenn  ein  solcher  vor- 
banden  ist,  jedenfalls  ganz  allmählich  ach  vollziehen  muss.  Die  feste  Rinde 
muss  zunächst  in  einen  weichen,  viscosen  Zustand,  aus  diesem  ganz  langsam  in 
den  eigentlich  flttssigen  übergehen.  Das  folgt  aus  der  Vertheilung  der  Wärme 
und  Dichte  unmittelbar.  Es  hnlien  daher  auch  schon  manche  Forscher  früher 
ihre  Zweifel  gegen  die  Zulassigkcit  der  Schlüsse  Hohkin's  aus  diesem  (irunde 
ausgesprochen,  so  Hennkssv'),  Dklaunay')  und  Mai.lkt^).  Bei  dem  allmählichen 
Uebergangc  erhält  sich  das  Sphäroid  eben  wie  ein  einziges  Ganze,  während  die 
Betrachtungen  Hopkins  vorzüglich  darauf  fassen,  dass  eine  freie  Beweglichkeit 
des  flOss^ren  Kernes  längs  der  unvermittelt  daran  grenzenden  festen  Rinde 
suttfinde. 

Aus  seinen  Betrachtungen,  auf  die  wir  hier  eines  näheren  nicht  einzugehen 
nölhig  haben  und  in  Folge  sehr  umständlicher  und  mühevoller  Re<  hnungen  glaubte 
aber  IIopkin's  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  die  Erde  mindestens  bis  zu 
einer  Tiefe  von  172  bis  215  geogr.  M.  oder  bis  zu  einem  Fünftel  resp.  Viertel  ihres 
Halbmessers  starr  sein  müsse.^) 

Allein  nach  den  Fortschritten,  welche  die  Behandlung  solcher  medianMcheii 
Probleme  inzwischen  gemacht  hat,  kann  man  heute  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass 
die  Präcession  eines  ganz  flttsngen  Sphäroides  von  demjenigen  eines  festen  von 
der  gleichen  Gestalt  nicht  verschieden  ist,  dass  aber  freilich  gewisse  Erscheinungen 
der  Nutation  d.  h.  der  kleinen  Schwankungen  in  der  Stellung  der  Erdachse  zur 
Achse  der  Ekliptik,  deren  Periode  nur  18  .1  Jalir  dauert,  etwas  andere  sein  müssten, 
falls  die  Erdkruste  absolut  starr  wäre.  Die  ürsaclic  der  Nutation  ist  in  der  An- 
ziehung des  iMondes  auf  die  abgeplattete  Erde  jzu  suchen,  indem  sie  bewirkt, 
dass  die  Rotationsachse  der  Erde  kleine  Vorschtebungen  ihrer  Richtung  im  Räume 
erleidet  In  Folge  der  Nutation  beschreibt  der  Pol  des  Aequatois  um  den  Pol 
der  Ekliptik  keine  reine  Kreislinie,  sondern  eine  wellenfömnge  Curvc,  derjen^en 
ähnlidi,  weldie  der  Mond  um  die  Sonne  beschreibt,  indem  er  sich  um  die  Erde 
und  mit  dieser  gleichzeitig  um  die  Sonne  bewegt 

Diese  Schwankungen  müssten  allerdings  verschieden  sein ,  wenn  die  Erde 
einen  nur  von  dünner  Rinde  l)edeckten,  flüssigen  Kern  besässe  und  wenn  jene 
als  dem  anziehenden  Einflüsse  des  Mondes  durchaus  nicht  unterworfen  gelten 
könnte.  Wir  werden  noch  im  Folgenden  zu  erwähnen  haben,  dass  dieses  nicht  der 
Fall  zu  sdin  scheint  Jedenfitdls  ist  aber  die  feste  Erdmasse  keineswegs  absolut 
starr.  Sie  würde  sich,  auch  wenn  die  ganze  Erde  so  fest  wäre,  wie  ihre  Ober- 
fläche,, dennoch  abplatten,  sowie  sogar  eine  Kugel  aus  Stahl  von  der  GrOsse  und 
Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erde  dieses  thun  würde').  Daraus  folgt  umso« 
mehr,  dass  also  eine  blosse  Kruste  oder  Rinde  von  Gestein,  welche  von  einer 

1}  PhOos.  Tnumct.  CXLL  18$  i-  49S* 
*)  Comptes  rendut  1868.  LXVIL  65, 

*)  Volcanic  Enerpy.    T'liilo«.  Transact.  1873.  147. 

*)  Zu  einem  ähnlichen  Resultate  kam  auch  Fratt  durch  eine  interessante  Berechnung: 
Nature  v.  288.  Nach  ihm  wUide  eine  Deformation  der  Erdrinde  nur  um  ca.  i  Meter  Höhe  unter 
dem  Einfhis««  eines  flUcrigen  Kernes  »uf  eine  Rinde  von  100  g.  M.  Dicke  sclion  das  AiifhAien 
der  Flutli  im  offenen  Ocean  zur  Folge  Ii  il  cn  !  <  Erdrinde  mttsae  daher  eine  sehr  viel  bedeu- 
tendere Dicke  besitzen;  er  ging  dal>ei  von  der  Voraucsettung  HonUKS  «Iis. 
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inneren  Flflssig^at  getragen  wird,  die  Deformationen  mitmachen  muss,  welche 
diese  erleidet 

Das  kommt  auch  noch  bei  einer  anderen  Beweisttihrung  gegen  den  flüssigen  Kern 
in  dünner,  fester  Rinde  zur  Geltung,  die  von  dem  englischen  Physiker  W.  Thomson 
herrührt^).  Die  Anziehung  der  Sonne  und  des  ^^ondes  ist  stärker  auf  die  Theile 
der  Erde,  die  diesen  näher  sind,  schwächer  auf  die  entfernten  Theile.  So  ändert 
sich  das  Maass  der  Anziehung  für  jede  Stelle  der  Erde  und  wenn  dieselbe  einen 
überwiegenden  flüssigen  Kern  besitzt,  so  muss  dieser,  vor  allem  diesen  anziehenden 
Wirkungen  folgend,  einen  Druck  auf  die  umhflllende  Rinde  ausüben,  der  in  der 
Linie  der  maximalen  Anziehung  und  in  der  Richtung  dieser  liegt  Wie  stark 
und  fest  mUsste  die  Erdrinde  sein,  um  diesem  Drucke  zu  widerstehen,  ohne  nach- 
weisbare oberflächliche  Auftreibungen  zu  erleiden,  wenn  sie  in  der  That  diesen 
flüssigen  Kern  besässe?  Das  ist  das  Problem,  das  VV.  Thomson  erörtert.  Er  be- 
rechnete, allerdings  zunächst  auf  C'.rundlage  der  Annahme,  dass  die  Erde  aus 
einer  elastischen  Hiille,  mit  einem  nicht  compressibeln,  flüssigen  Kern  bestehe, 
was  ja  auch  nur  hypothetisch  ist,  das  Maass,  bis  zu  welchem  die  anziehende  Ein- 
wirkung von  Sonne  und  Mond  sich  geltend  machen  mfltse. 

Es  ist  nicht  vorauszusetzen,  dass  dieses  Maass  der  Verzerrung  des  Erdsphäroides 
so  gross  sein  wird,  dass  es  auf  dem  Wege  direkter  Messiuig  bestimmt  werden 
könne.  Wohl  aber  giebt  es  ein  Mittel  es  zu  «kennen,  nämlich  aus  den  Ver« 
hältnissen  der  Ebbe  und  Fluth,  den  Gc/eiten. 

Wenn  die  Erdrinde  in  dem  gleichen  Sinne  wie  das  Meerwasser  angezogen 
würde,  d.  h.  wenn  also  auch  die  Erdfeste  in  gleicher  Weise  C.e/eittn  ])esässe 
wie  die  Oceane,  so  lässt  sich  zeigen,  dass  dann  die  Gezeiten  andere,  geringere 
sein  mOssten,  als  wenn  die  Erde  vollkommen  starr  wäre.  Kennt  man  die  Höhe 
der  Gezeiten  unter  der  letzteren  Voraussetzung  fllr  irgend  einen  Punkt  der  Erd- 
oberfläche, und  ergiebt  die  Beobachtung,  das»  die  wirklich  vorhandene  Höhe  der 
Gezeiten  nur  ein  geringeres  Maass  erreicht,  so  ist  diese  Differenz  die  Folge  davon, 
dass  auch  die  festen  Theile  der  Erdrinde  die  Bewegung  der  Gezeiten  unter  dem 
Einflüsse  der  Anziehung  von  Sonne  und  Mond  mitmachen. 

Nun  zeigte  Thomson,  dass  auch  bei  einer  festen  HeschatTenheit  des  Erd- 
sphäroides, z.  B.  von  der  Dichte  des  Glases,  dennoch  ein  Einfluss  der  (}ezeiten 
Steh  bemerkbar  machen  müsse;  ne  würden  dann  allerdings  nur  etwa  |  der  Höhe 
betragen,  ^e  sie  haben  müssten,  wenn  die  Erde  absolut  starr  wäre;  besässe  die 
Erde  die  Dichtigkeit  des  Stahls,  so  würden  sie  |  dieser  Höhe  messen.  So  kommt 
er  denn  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  verhältnissmässig  dünne  Erdrinde  nicht  das 
Maass  der  Festigkeir  oder  Starrheit  besitzen  könne,  dass  aus  der  Höhe  der  wirk- 
lich beobachteten  Gezeiten  gefolgert  werden  müsse.  Das  Minimum  der  Dicke 
der  Erdrinde  glaubt  er  hiernach  auf  mindestens  2—300  g.  Meilen  annehmen  zu 
müssen. 

Es  bewirkt  nun  allerdings  die  Vertheilung  von  Land  und  Meer  eine  nicht 
wohl  zu  berechnende  Aenderung  der  angenommenen  Verhältnisse.  Es  werden 
sonach  die  halbtäglichen  und  täglichen  Gezdten  bttüglich  ihrer  Abweichungen 
kaum  dne  Veigleichung  mit  den  theoretisch  für  die  Annahme  berechneten  Ge- 
zeiten gestatten,  dass  der  Erde  ein  hohes  Maass  der  Starrheit  zukomme.  In 
besserer  Weise  würden  sich  hierzu  die  halbmonatlichen  und  halbjährigen  Ungleich- 
heiten in  den  Gezeiten  verwenden  lassen,  weil  diese  von  der  unregelmässigen 

■j  Fhilos.,  Trnn<^act.  CLUL  1863.  573.  VogL  »uch  GsKEN,  Geologj,  Part  I.  London. 
Daldy  1876.  pag.  495. 
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Gestaltung  der  Meeresbecken  weniger  beeinllusst  werden.  Denken  wir  z.  B.  an 
die  halbmonatliche  Mondfluthwelle,  welche  acht  Tage  Zeit  zu  ihrer  AuslHldung 
hatp  so  ist  einzusehen,  dass,  wie  auch  die  Meeresbecken  gestaltet  sein  mögen, 
doch  das  leicht  bewegliche  Wasser  binnen  acht  Tagen  Zeit  genug  hat,  sich  zo 
Flutlnvellen  /u  sammeln  und  dass,  wenn  auch  die  genaue  Eintrittszeit  des  Maximums 
vielleicht  etwas  verzögert  und  die  W'asserhöhe  eine  etwas  andere  ist,  als  es  in 
einem  die  Erdkugel  völlig  bederkenden  (.)(  c;in  der  Kall  sein  würde,  dorh  die 
zeitliche  Verzögerung,  sowie  die  Hoiicnditferenz  nur  kleine  Bruthllicile  der  ganzen 
Fluthgrösse  sein  können;  während  für  die  halbtägiften  Flulhwdlen,  dxt  Innnen 
sechs  Stunden  erzeugt  werden  mttssen,  die  Verzögerungen  und  Höhenänderungen 
sehr  beträchtliche  Bruchtheile  der  ganzen  Perioden  oder  Fluthgrössen  betragen 
können. 

Man  muss  deshalb  erwarten,  dass  vor  Allem  die  Gezeiten  \on  längerer 
Periode  in  sehr  naher  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie  zu  Tage  treten,  wenn 
die  \'oraussetzung  erfüllt  ist,  dass  die  Ihiterlage,  d.  h.  die  Erdkugel  eine  starre 
ist.  Auf  diese  Theorie  hat  neuerdings,  als  ein  geeignetes  Mittel  zu  einer  besseren 
Kenntniss  vom  inneren  Zustand  der  Erde  zu  gelangen,  auch  wieder  R.  Zöppritz 
hingewiesen^).  Nach  ihm  sind  in  den  letzten  zehn  Jahren  eine  grosse  Zahl  meist 
mehljähriger  Fluthbeobachtungsreihen  aus  Häfen  verschiedener  Meere  und  unter 
verschiedenen  Breitegraden  gelegen,  mit  den  vollkommensten  Mitteln  analysiit 
worden,  ohne  dass  irgendwo  mit  unzweideutiger  Bestimmtheit  eine  i4tägige  Mond- 
periode oder  eine  halbjährige  Sonnenjierinde  hätte  erkannt  werden  können.  Zwar 
macht  sich  in  einigen  Häfen  eine  halbjahrige  Periodicität  bemerkbar,  aber  nur  in 
solcher  Weise,dass  man  sie  auf  Rechnung  der  mit  dem  Sonnenstand  we(  hselnden 
Winde  setzen  muss.  Die  halbtägigen  Fluthen  hingegen  zeigen  sich  Uberall  und  zwar 
allerwärts  später,  als  sie  nach  der  Theorie  kommen  sollten,  aber  je  nach  der  Lage  des 
Hafens  um  sehr  verschiedene  Grössen  verzögert  und  in  ihrer  Höhe  verändert 
So  glaubt  Zöppritz  das  Ausbleiben  der  Finthen  der  langen  Perioden  nur  dadurch 
erklären  zu  können,  dass  die  Unterlage,  also  der  Meeresboden  die  [»crifidischc 
Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Meeres  mitmache,  also  dadurch,  dass  auch  der 
feste  Erdkörper  Gezeiten  besitze. 

Nun  haben  allerdings  neuere  Untersuchungen  von  (i.  H.  Darwin  gezeigt, 
wie  dieses  auch  schon  von  Thomson  angenommen  worden  war,  dass  auch  eine 
zähflüssige  Kugel  von  der  Grösse  und  Masse  der  Erde,  auch  wenn  sie  ein  sehr 
fester  Körper  sei,  doch  noch  Gezeiten  haben  mttsse,  die  von  denen  einer  flüssi- 
gen Kugel  nur  um  einen  geringen  Betrag  verschieden  sein  würden,  dass  aber  ein 
Sphäroid  von  dem  Flüssigkeitsgrade  geschmolzener  Lava,  umschlossen  von  einer 
ca.  100  Kilometer  dicken  Rinde,  den  gezeiterregenden  Einflüssen  fast  genau  so 
folgen  würde,  wie  eine  Wasserkugel.  Auf  einer  solchen  müssten  auch  die  halb- 
tägigen Gezeiten  fast  unmerklich  werden.  Sind  nun  aber  erfahrungsgemäss  die 
Fluthen  von  langer  I'eriode  nicht  zweifellos  nachweisbar,  dagegen  die  halbtägigen 
und  täglichen  ganz  sicher  vorhanden,  so  kann  demnach  die  Voraussetzung  nicht 
wohl  richtig  sein,  dass  die  Erde  in  ihrer  Hauptmasse  aus  flüssigem  oder  zäh» 
flüssigem  Materiale  bestehe.  Es  bleiben  dann  nur  zwei  Annahmen  möglich,  ent> 
weder  die  Erde  muss  so  fest  sein,  dass  die  lan^eriodischen  Gezeiten  in  sehr 
verkleinertem  Maasse,  die  kurzperiodischen  zwar  auch  in  verkleinertem,  aber 
durch  die  unr^lmässige  Gestaltung  der  Meeresbecken  stark  beeinflussten  Grade 

')  Vcrh.  d.  I.  deutsch.  Gcogr.-Tages.  pag.  i8. 
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Auftreten  —  und  <tiewii  Schluss  ziehen  Thobison  und  Darwin  <^  oder  es  giebt  einen 
dritten,  gasähnlichen  Zustand  des  Erdinneren,  dessen  Eigenschaften  die  Verzöger- 
ung und  X'eränfieriinc;  der  Finthen  zu  erklären  gestatten.  Zöppritz  glaubt  sich 
dieser  let/lcren  Annahme  zuwenden  zu  sollen.  Allerdings  kann  auch  er  unter 
Berücksichtigung;  aller  in  Hetrachi  kommenden  V^erhältnisse  sich  diesen  gas- 
förmigen Zustand  nicht  wohl  anders  vorstellen,  als  eine  im  Uberkritischen  Zustande 
befindliche,  unter  der  ungeheuren  Verdichtung  aller  freien  Beweglichkeit  der 
Theilchen  beraubte,  d.  h.  also  e^ntlich  absolut  starre  Masse.  Trotzdem  glaubt 
er  den  Zustand  einen  gasähnlichen  nennen  zu  können;  denn  beim  Nachlasse  des 
Druckes  reagirt  die  Masse  ähnlich  wie  ein  Gas  und  dehnt  sich  in  jedem  ihr  ge- 
botenen Räume  aus.  Auf  dieses  Verhalten  des  Erdinneren,  das  allerdings  nicht 
mit  Nothwendigkeit  einen  f^jasförmigen  Zustand  voraiissel/t,  das  ahcr  jcticnfalls  für 
die  vulkanischen  Erscht  inungcn  von  gatu  besonderer  Bedeutung  sein  kann,  werden 
wir  spater  noch  zurückkommen. 

Jedenfalls  sind  die  Beobachtungen  über  alle  Verhältnisse  der  Gezeiten  nun 
auch  geologisch  von  dem  hödHten  Interesse. 

Soweit  heute  schon  die  vorhandenen  allerdings  nur  spärlichen  Beobachtungs* 
reihen  Schlüsse  gestatten,  scheinen  sie  allerdings  die  Möglichkeit  der  Annahme 
eines  flüssigen  nur  von  dünner  Schale  umschlossenen  Erdkernes  auszuschliessen. 

Mancherlei  andere  Einwürfe  mechanisch-physikalischer  Art  gegen  die  eine 
oder  die  andere  Annalinie  über  die  Besrliaficnheit  des  Krdinnern  werden  sich  am 
besten  dann  noch  erörtern  lassen,  wenn  wir  vcrsuclien,  unter  Zugrundelegung  der 
Kant-Laplace' sehen  Theorie,  von  der  wir  im  Vorhergehenden  gezeigt  haben, 
dass  sie  durchaus  die  einzig  annehmbare  sei,  die  ersten  Vorgänge  in  der  Ent- 
wickdung des  Erdsphäroides  im  ^nzebien  uns  klar  zu  machen. 

Wir  müssen  dabei  bis  auf  die  Fimtemphase  unseres  Planeten  zurückgreifen. 
Schon  in  dieser,  wo  die  Erde  nur  eine  glühende  Gasmasse  darstellte,  besass  sie 
ohne  Zweifel  die  abgeplattete  Gestalt  eines  Sphäroides,  dessen  Durchmesser 
natürlich  ein  sehr  viel  grösserer  gewesen  sein  muss  als  heute.  Der  jetzige  Erd- 
mittelpunkt war  aber  auch  damals  schon  der  Schwerpunkt  und  der  -Attractions- 
mittelpunkt  für  alle  gastörmigen  1  heilchen.  Dadurch  musste  auch  im  Inneren 
dieses  gasförmigen  Sphäroides,  da  alle  Thefle  desselben  unter  einem  gewissen 
Drucke  der  äusseren  GashflUe  standen,  schon  eine  grössere  Dichtigkeit  herrschen 
und  eine  regelmässige  Zunahme  der  Dichtigkeit  nach  dem  Mittelpunkte  zu  ob- 
walten. Dieses  war  aber  keineswegs  verbunden  mit  einer  Trennung  oder 
Differenzirung  nach  einzelnen  elementaren  Stoffen  oder  nach  deren  spec.  Gewichte, 
sondern  ein  durchaus  gleichmässiges  Gemenge  aller  Elemente  in  gasfönnigem 
Aggregatzustande  lag  vor.  Mit  diesem  und  der  liohcn  Temperatur  ist  die  .An- 
nahme so  vollkommener  Dissociationsverhältnisse  nothwendig,  dass  eine  stollliche 
Trennung  der  Elemente  oder  einzelner  Verbindungen  derselben  nicht  wohl  mög- 
lich erschdnt  Das  Gasgemenge  war  bezüglich  seiner  Mischung  UberaU  ein 
Gleiches,  nur  verschieden  bezfl^^ich  des  Druckes,  dem  es  in  verschiedenen 
Tiefen  ausgesetzt  war.  Dieser  Druck  musste  zwar  durch  die  Tension  des  Gas- 
gemenges contrebalancirt  werden,  aber  ein  kleiner  Ueberschuss  des  Druckes  war 
nothwendig,  um  eine  Auflöstmg  der  Gasmasse  in  den  Weltraum  zu  verhindern. 
Wäre  dieses  Uehcrgewiciit  des  aus  der  Gravitation  hergeleiteten  Druckes  nicht 
vorhanden  gewesen,  so  konnte  eine  weitere  Entwickelung  der  Erde  überhaupt 
nicht  erfolgen,  dann  wäre  auch  keine  Contraction  möglich  geworden.  Und  dieses 
gleiche  Spiel  der  voraügUch  in  Betracht  kommenden  physikalischen  Kräfte:  der 


.  Kj,  ^    by  Google 


28o 


Mineralogie,  Geologie  un<1  Falaeontologte. 


Tension,  die  durch  die  Temperatur  erhöht  wird,  und  des  Druckes,  aus  Gravitattos 
und  Contrarhon,  der  die  Temperatur  steigert,  während  eine  äussere  allmähliche 
VVärmcahpabe  an  den  Weltraum  erfolgte,  muss  auch  durch  den  ganzen  Fnt- 
wickeltmgsgang  der  Erde  hindurch  dasselbe  geblieben  sein,  (ieiien  wir  darauf 
noch  etwas  näher  ein. 

Mit  der  Abgabe  von  Wärme  an  den  Weltraum,  d.  i.  mit  Erkaltung  von  der 
Oberflftche  des  gasförmigen  Sphäroides  aus,  kam  nothwendig  zur  Wirkung  der 
blossen  Schwere  oder  Gravitation  auch  noch  die  der  eintretenden  Contraction 
hinzu.  Beide  setzten  sich  in  Warme  um  und  so  entstand  wieder  eine  Temperatur- 
erhöhung, deren  (Grösse      b  icdfx  h  nnr  s<  hwer  bestimmen  lassen  mö<  hfe. 

Ist  aller  in  einer  gastorinif'en  Kugel,  die  bis  /um  !•  liissigwerden  erkaltet,  der 
Maximal  Werth  des  Druckes  kleiner  als  die  Spannkraft  der  Dämpfe  im  Maximum 
der  Temperatur,  so  mUsste  dne  solche  Kugel  von  innen  heraus  wieder  in  Dampf 
sich  verwandeln,  sich  dilatiren  und  sieden.  Ist  aber  umgekehrt  der  im  Inneren 
der  Kugel  herrschende  maximale  Druck  grösser  als  die  hier  obwaltende  Dampf- 
spannung, so  muss  umgekehrt  im  Inneren  der  gasförmigen  Kugel  zuerst  der  Dampf 
in  den  flüssigen  Aggregatzustand  (ibergefiihrt  werden. 

Wenn  also  auch  im  Krrlspharoide  dur<  Ii  Krhohung  der  'reni|)eratur  in  Folge 
der  bei  der  Contraction  geleisteten  .Arbeit  im  Mittelpunkte  die  grössfe  Dampf- 
spannung herrschte,  so  musste  dieselbe  doch  jcdculalls  geringer  sein,  als  der 
hier  herrschende  maximale  Druck,  da  thatsächlich  eine  Dilatining  des  Erd- 
späroides  nicht  erfolgte,  vielmehr  dasselbe  fortschreitend  durch  den  flüssigen  Zu- 
stand in  den  theilweise  oder  ganz  festen  überging.  Es  folgt  hieraus  nothwendig, 
dass  die  Vcrdichtimg  der  Gase  im  Inneren  vor  sich  ging  und  sich  also  in  dem 
Sphäroide  zuerst  ein  flüssiger  Kern  um  den  Mittelpunkt  henmilagerte. 

Mit  der  weiteren  Abnahme  der  '!"eni|)eratur  nach  aussen  schritt  die  gleiche 
Entwickelung  fort.  Wenn  auc  h  die  Contrat  tu>n  fortdauernd  wieder  eine  Temperatur- 
erhöhung zur  Folge  haben  musste,  so  konnte  dieselbe  doch  niclit  hoch  genug 
sein,  um  die  allgemeine  Abiuhme  zu  beeinflussen  oder  das  oben  aufgestellte 
VerhAltniss  von  Dampfspannung  und  Druck  zu  alteriren.  In  jedem  Momente,  wo 
dieses  umgekehrt  sich  gestaltet  hätte,  wtlrde  eine  sofortige  Auflösung  des 
Sphäroides  in  den  Weltraum  die  Folge  gewesen  sein. 

Da  nun  die  .\l)gabe  der  Wärme  von  der  ObertUiche  aus  erfolgte,  so  trat 
der  l'ebergang  aus  dem  gasförmigen  in  den  flüssigen  Zustand  in  Folge  der  blossen 
Erkaltung  hier  eigentlich  zuerst  ein,  sowie  die  Verdampfungstemperatur  des  Gas- 
gemenges erreicht  und  dann  noch  eine  weitere  Erniedrigung  der  Temperatur 
erfolgt  war.  Dass  möglicherweise  hierbei  die  Verschiedenheit  in  der  Höhe  des 
Verdampfungspunktes  fiir  ein/.elne  Stoffe  mit  in  Betracht  kam,  davon  wollen  wir 
hier  absehen,  jedenfalls  trat  dieser  Umstand  aber  bei  dem  Uebergange  aus  dem 
flüssigen  in  den  festen  /.ustand  in  Wirksamkeif. 

Das  höhere  spcc.  (Gewicht  d.  i.  die  grossere  Dichtigkeit  der  entstandenen 
flüssigen  Tlieilc  trieb  diese  von  der  Oberfläche  aus  dem  Mittelpunkte  zu.  Mit 
dieser  Bewegung  traten  sie  natflrlich  in  die  sich  folgenden  Zonen  höheren  Druckes 
und  höherer  Temperatur  ein.  Sie  hätten  durch  den  Einfluss  der  letzteren  natttr- 
lieh  wieder  in  den  ga^Önnigen  Zustand  zurttcksteigen  müssen,  wenn  nicht  der 
gleichzeitig  zunehmende  Druck  ein  grösserer  gewesen  wflre,  als  die  durch  die 
höhere  Temperatur  bewirkte  Spannung.  Das  war  «an  keiner  Stelle  der  Fall;  so 
konnte  der  einmal  flüssige  Tropfen  nicht  wieder  gasförmig  werden,  sondern  ge- 
langte, stets  dichter,  als  die  ihn  umgebenden  Massen,  mit  denen  er  den  gleichen 
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Druck  und  die  gleiche  Temperatursteigerung  durchmachte,  bis  zum  Mittelpunkte 
der  Erde. 

Der  Uebergang  aus  dem  gasförmigen  in  den  flüssigen  Aggregatzustand  er- 
folgte  also  im  Grossen  und  Garnen  von  Innen  nach  aussen;  im  letzten  Stadium 
dieses  Processes  war  die  Krdc  eine  gluthfliissige  von  gasförmiger  Hülle  umgebene 
Kugel;  das  wäre  also  etwa  die  SonnenpliiKc  unseres  Planeten  gewesen. 

Pei  einer  bestimmten  Temperatur,  auf  dtren  Höhe  hier  nichts  nnkcniml,  da 
immer  nur  das  gegenseitige  Verhaltniss  von  Temperatur-  und  I  )rut  kniaxiniis  das 
Bedeutungsvolle  ist,  begann  der  Process  des  Uebcrgtinges  aus  dem  fliissijjen  in 
den  legten  Zustand. 

Auch  dieser  verlief  im  Allgemeinen  mit  der  regelmässig  erfolgenden  Temperaiiir- 
aboahme  ohne  Stdniug  trotz  der  durch  die  Contractionsbewegung  erzeugten 
Wärme.  Nur  die  plötzliche  Aufhebung  des  Druckes  an  einer  Stelle  des  Inneren 
hätte  hier  eine  gewaltsame  Aenderung  in  dem  Gleichgewichte  der  Kräfte  und 
eine  Unterbrechung  der  sich  abspielenden  Vorgange  hervorrufen  können.  In 
einer  gasförmigen  und  flüssigen  Kugel  aber  erscheint  dieses  nicht  wohl  möglich. 
Denn  in  allen  Theilcn  bleibt  die  Gravitation  und  damit  der  Druck  durch  die 
volle  IJewcglithkeit  immer  gleic  hniassig  wirksam.  Mas  konnte  erst  anders  werden, 
nachdem  eine  feste  Rinde  gebiklel  war,  wenn  diese  die  Kraft  bcsass,  im  Ganzen 
als  selbsttragendes  Gewölbe  zu  wirken,  oder  in  einzelnen  Theilen  wenigstens, 
wenn  dieses  auch  im  Ganzen  nicht  der  Fall  war,  eine  Aufhebung  oder  Ver- 
minderung des  Druckes  gestattete. 

Wir  können  nun  aber  nach  den  allgemeinen  Erfiüurungen  der  Physik  wohl 
annehmen,  dass  der  Uebergang  aus  dem  flUsdgen  in  den  festen  Zustand  nach 
gleichen  Gesetzen  erfolgt,  als  der  aus  dem  gasförmigen  in  den  flüssigen.  Seit> 
dem  selbst  die  sog.  permanenten  Gase  durch  Abkühlung  und  Verdichtung  flüssig 
und  fest  erhalten  worden  sind  und  damit  ihre  (.'ondensirbarkeit  erwiesen  ist,  kann 
das  physikalische  (leset/,  als  ein  allgemein  giltige^  I)c/eic'hnet  werden:  dass  alle 
Korper  überhaupt  die  drei  Aggregat/uständc  anzunehmen  vermögen  und  dass 
alle  durch  Abkühlung  und  Verdichtung  aus  dem  gasförmigen  in  den  flttssigen 
und  aus  diesem  in  den  festen  übergehen.  Die  Verhältnisse  von  Druck  und 
Temperatur  sind  hierbei  wieder  die  Hauptsache.  Bestimmter  drückt  dies  die 
Physik  in  dem  Satze  aus:  der  Schmelzpunkt  wird  bei  vermehrtem  Drucke  erhöht 
bei  allen  den  Substanzen,  deren  Volumen  lieim  Schmelzen  vergrössert  wird, 
dagegen  wird  der  Schmelzpunkt  erniedrigt,  wenn  die  Substanz  beim  Schmelzen  ihr 
Volumen  verkleinert.  Das  crstere  gilt  ohne  Zweifel  für  die  Mehrzahl  aller  be- 
kannten Körper;  N'ersuche  beim  Kise  hal)eji  die  Richtigkeit  des  letzteren  gezeigt. 

Waren  aber  in  dem  gasförmigen  Spharoide  alle  Stofi'e  in  vollkommener 
Düssociation  vorhanden,  so  dass  dieselben  ein  vollkommenes  Gemenge  von  einem 
gemeinsamen  mittleren  spec.  Gewichte  darstellten,  aber  nicht  nach  der 
Eigenschwere  jedes  einzelnen  zur  Gruppirung  kamen,  so  musste  dieses  Verhält- 
niss  in  der  flüssigen  Kugel  ein  anderes  geworden  sein. 

Dass  auch  bei  dem  Uebergange  aus  dem  gasförmigen  in  den  flüssigen  Zu* 

stand  die  Verschiedenheit  der  Verdampfungstemperaturen  der  einzelnen  elemen- 
taren Stoffe  zur  Cieltung  gekommen  sei,  dass  also  die  Elemente  mit  den  höchsten 

Siedepunkten  zuerst  flüssig  werden  mussten,  ist  jedenfalls  nicht  unwahrscheinlich. 
Aber  bei  dem  Uebergange  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  lassen  sich 
diese  Vorgänge  besser  verfolgen,  da  sie  nunmehr,  mit  dem  Aufhören  der  freien 
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Bew^lichkeit  der  einzelnen  Theile  zu  dauerhaften,  nicht  leicht  verwischbaren 
Zuständen  im  Erdsphäroide  führen  mussten. 

Der  Siedepunkt  ist  allerdings  in  weit  höherem  Maasse  von  dem  Drucke  ab- 
hangig als  der  Schmelzpunkt,  Soweit  unsere  Kenntniss  reicht,  liegen  die  Siede- 
punkte fler  Schvvcrmctnllc  nni  höchsten  (mit  wenigen  Ausnahmen)  und  auch 
der  Siedepunkt  s<iviel  höher  als  der  Scliniel/punkt. 

Nach  den  Krfahrungen  bei  den  hierin  bekannten  Körpern  kann  man  die 
Annahme  wohl  audi  verallgemeinem,  dass  die  höchsten  Schmelzpunkte  auch  den 
höchsten  Siedepunkten  entsprechen.  Wie  sich  diese  Verhältnisse  bei  anderem 
als  dem  gewöhnlichen  Atmosphärendruck,  zumal  bei  sehr  gesteigertem  Drucke 
gestalten,  wissen  wir  allerdings  nicht 

Für  das  Ebengesagte  mag  die  folgende  kleine  Tabelle  als  Erläuterung  und 
Beleg  dienen: 

Schmelzpunkt.  Sit  It  [umkt. 

Schwefel  iii'C.  448" 

Cadmium  320**  720^ 
Zink  41a*  1040** 

Silber  1000**  Knall^ugebläse. 

Die  chemische  Vereinigung  mit  einer  anderen  Substanz  oder  die  I^ung  in 
einer  anderen  verändert  auch  die  Lage  des  Siedepunktes.  Dass  solclie  Vorgänge 
auch  im  Erdsphäroide  zur  Geltung  kommen,  ist  wohl  gewiss;  ihre  Bedeutung 
können  wir  im  Einzelnen  auch  nicht  annähernd  erkennen  und  schätzen.  Im 
(>an/en  können  sie  einen  anderen  Gang  der  allgemeinen  Entwickeiung  aber  nicht 
herbeigeführt  haben. 

Die  Annahme  erscheint  also  den  ph]rsikalischen  Erfahrungen  zu  entsprechen, 
dass  auch  die  noch  gasförmige  Httllc  des  schon  grösstentheils  flüssigen  Erd- 
sphäroides  die  Elemente  in  Gasform  vorzUglich  enthalten  musste,  deren  Ver- 
dampfungstemperatur sowohl  fUr  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  den  dort 
herrschenden  Druck,  der  natürlich  bei  dieser  Atmosphäre  ein  vielfaches  unseres 
heutigen  Atmosphärendiuckcs  war,  als  aucli  für  jede  Stelle  im  Inneren  der 
fldssigen  Sphäre  noch  unterhalb  der  obwaltenden  'i'emperatiir  und  der  nnirk- 
wirkiingen  gelegen  war.  Die  permanenten  G:\sc  und  alle  Klemcntc  von  nietlrij^er 
Verdampfungstemperatur  spielten  in  der  damaligen  Erdatmosphäre  die  Haupt- 
rolle, sowie  sie  in  der  Sonnenatmosphäre  und  in  glühenden,  in  einer  einiger* 
maassen  ähnlichen  Phase  befindlichen  Himmelskörpern  spectralanalytisch  noch 
heute  erkannt  werden. 

Diese  Verhältnisse  gestalteten  sich  in  dem  weiter  erkaltenden  flüssigen 
Sphäroide  nun  immer  bestimmter  und  mussten  hier  zu  einer  fortschreitenden 
Differenzirung  der  einzelnen  elementaren  StotTe  nach  ihren  Schmelz-  und  Siede- 
ptmkten  führen.  Auch  <lie  Wirksamkeit  der  ( hemischen  Vereinigung  und 
Mischung  trat  nun  mit  der  Abnahme  der  vollkommenen  Dissociation  immer 
mehr  hervor. 

Wir  können  daher  wohl  annehmen,  dass  bei  dem  Uebergange  aus  dem 
flüssigen  in  den  festen  Zustand  eine  individuelle  Gruppirung  der  Elementarstoffe 
und  ihrer  Verbindungen,  trotzdem  dieselben  durch  vielfache  Strömungen  im 
Inneren  und  an  der  Oberfläche  der  flüssigen  Sphäre  in  Mischung  gehalten  wurden, 
doch  notlnvcnflip;  theilweise  vorangegangen  sein  musste. 

Die  Kin/ellieiien  und  die  Ursachen  der  eben  genannten  Strömungen  können 
wir  hier  ausser  AciU  lassen,  wenngleich  sich  daran  sowohl  für  die  Art  der  Ab- 
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kuiilung  als  auch  den  Oberflathenort  der  ersten  beginnenden  Erstarrung  wichtige 
Erörterungen  anschliessen  lassen.  Sie  waren  jedenfaUs  die  Veranlassuiig,  dass  in 
der  flüssigen  Sphäre,  wenn  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  Differenziruog 
in  Elementarstoffe  sich  vollzogen  hatte,  dennoch  eine  regelmäsNge  Anordnung 

nach  dem  ^ec.  (lewichte  noch  nicht  erfolgt  war.  Das  Stimmt  auch  mit  unseren 
Erfahrungen  üIht  den  Zustand  flüssiger  Gesteinsmagmen  iiberein,  in  denen  eben 
falls  die  I  )itfert'n/irung  in  cin/elnc  Heslandtheile  erst  erfolgt,  wenn  dir  Krkaltung 
bis  nahe  an  den  Erstarrungspunkt  fortgeschritten  und  die  freie  Beweglichkeit  der 
einzelnen  Theile  des  Magmas  eine  sehr  beschrankte  geworden  ist.  Wird  diese 
Grenze  durch  sehr  schnelle  Erkaltung  zu  schnell  ttberschritten,  so  erstarrt  das  Magma 
zu  dnem  Glase,  das  nach  Mischung  und  spec  Gewichte  als  das  Mittel  der  Stoffe 
und  ihrer  Eigenschwerc  i  ;  .  sehen  werden  niuss,  die  sich  bei  langsamerer  Ent- 
wickelung  gebildet  haben  würden.  Gerade  das  F,rhalten  der  dem  Erstammgs- 
monientc  nahe  liegenden  Temperatur  über  liingcrc  Zeil  hin,  hat  zur  kiinstlichen 
Darstellung  der  Minerale  geführt,  <lie  vor/ügiirh  auch  in  vulkanisch  gebildeten, 
aus  dem  Schmelzflüsse  erstarrten  Gestemen  auftreten. 

Die  flüssige  Sphäre  behielt  also  durch  die  in  ihr  bis  zu  einer  gewissen 
Periode  erhaltene  leichte  Beweglichkeit  aller  Theile  und  die  diese  ergreifenden 
Strömungen  dnmal  das  mittlere  spec.  Gewicht  der  Mis«:hang  aller  in  ihr  vor- 
handenen Elemente  an  der  Oberfläche  oder  fUr  jeden  Punkt  im  Inneren  selbst- 
verständlirh  unter  Anrcrlmimg  des  Druckes.  Aber  auch  flir  die  Vertheilung  der 
Temperatur  waren  diese  Strömungen  von  grosser  Wichtigkeit.') 

Denken  wir  uns  also  nun  ein  Sphäroid,  in  dem  alle  Elemente  und  deren 
Verbindungen  in  einer  schroelzflüssigen  Lösimg  gleichzeitig  vorhanden  waren,  in  der 
aber,  so  wollen  wir  annehmen,  ein  gewisses  chemisches  Gleichgewicht  heigestellt 
war,  so  dass  wir  zunächst  von  einem  vielfachen  Wechsel  in  der  Art  der  einzelnen 
Stoffe  und  Verbindungen  absehen  können.  (Thatsächlich  wissen  wir  über  diese 
Verhaltnisse  nichts  einigermaassen  Wahrscheinliches.)  Dieses  schmelzflussige 
Sphäroid  besass  ein  mittleres  spec.  Gewicht,  da.>>  höher  war,  als  das  der  leichteren 
darin  in  Mischung  befindlichen,  niedriger  dagegen  als  das  der  schwereren  Sloh'e 
und  Verbindungen. 

War  die  Oberfläche  dieses  Sphäroides  durch  Wärmeabgabe  bis  zu  dem  Punkte 
der  Erkaltung  fortgeschritten,  dass  überhaupt  eine  Diflerenzirung  und  ein  Fest- 
werden einzelner  Stoffe  oder  Verbindungen  begiimen  konnte,  so  mussten,  wie  vor- 
her erörtert,  diejenigen  den  Anfang  machen,  welche  die  höchsten  Erstarrungs-  und 

Schmelzpunkte  hesassen.  Für  diese  aber  gab  es  beziiglich  ihrer  spec.  Schwere  und 
rler  Volumveranderung  beim  Uebergang  aus  dem  einen  Aggregatzu^tand  in  den 
anderen  folgende  Möglichkeiten:  Entweder  sie  besassen: 

I.  Ein  sehr  hohes  spec.  Gewicht  und  einen  hohen  Contractions- 
coefficienten,  oder 

3.  ein  hohes  spec  Gewicht,  dehnten  sich  aber  beim  Festwerden  aus,  oder 

3.  ein  niedriges  spec.  Gewicht  und  hohen  Contractionscoefficienten,  oder 

4.  ein  niedriges  spec.  Gewicht  und  dehnten  sich  aus. 

.Alle  diese  Fälle  ers(  heinen  auf  den  ersten  Blick  für  die  Frage  von  Bedeutung, 
ob  die  erstarrten  Tlieile  .in  der  Obertkuhe  des  Sphäroides  eine  feste  Kinde  zu 
bilden  im  Stande  oder  al)cr  imterzusinken  gezwungen  waren. 

Von  vornherein  beschränken  sich  aber  diese  Möglichkeiten  ungemein.  Denn 

*)  ZÖiXNia;  Vebcr  die  Natur  der  Cometen.   pac.  486. 
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da  der  erstarrte  Kdrper,  der  gleichzeit^  von  dem  Gesammtmagma  avch  stofflich 
sich  dtfierenztrt  hatte,  nun  mit  seiner  Eigenschwere  erscheint,  so  kommt  es  also 

auf  die  Contractions-  oder  Ausdebmingsrnhigkeit  desselben  nur  in  rlem  Falle  an, 
dass  er  nahezu  das  gleiche  spcc.  Gewicht  des  gemeinsamen  Magmas  besass  und 
also  dnrrh  Oilatation  weniger  dirlit,  durch  Contrnrtinn  dichter  wie  dieses  werden 
und  darnai  }i  auf  demselben  schwimmen  oder  darin  untersinken  musste.  Hieser 
Fall  ist  aber  jedentalls  last  ganz,  ausser  Acht  zu  lassen,  wie  sich  aus  unserer 
weiteren  Betrachtung  noch  näher  ergeben  wird. 

Die  meisten  zunllchst  nach  ihren  SchmeUpunkten  in  Betracht  kommenden 
Stoffe  sind  jedenfalls  so  viel  schwerer,  wie  das  gemeinsame  Magma  oder  auch 
so  viel  weniger  dicht,  dass  auch  ein  hohes  Maass  von  Contraction  oder  Dilaia^ 
tion  sie  bezüglich  ihrer  Dichte  dem  Magma  gar  niclit  /n  näheren  vermag. 

Dieser  Umstand  scheint  auch  hei  tlcr  Beurtheihmg  der  geologischen  Be- 
deutung der  X'ersuchc  Uber  das  \  erhalten  von  Metallen  oder  künstlich  erstarrten 
Silicatschmel/tlusscn,  /.  H.  ("das,  bisher  nicht  genügend  betont  worden  zu  sein. 
Denn  ob  ein  Metall  oder  ein  (  ilasfluss  einen  hohen  Conlractionscoeflficicnten  be- 
sitzt, oder  ob  es  sich  im  Gegenthdle  ausdehnt^  das  kann  doch  nur  dann  für  das 
Schwimmen  oder  Untertauchen  der  auf  der  erstarrenden  Erdrinde  sich  bildenden 
Schollen  als  eine  Analogie  gelten,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  erstarrte  und  ge* 
schmolzene  Masse  stofHicli  identisch  sind.  Denn  bei  allen  über  jenes  Verhalten 
angestellten  Versuchen  ist  immer  nur  dasselbe  feste,  erstarrte  Metall  auf,  dem 
fltissigcn  zum  Schwimmen  oder  zum  Untertauchen  gebracht  worden. 

Für  die  Verhältnisse,  wie  sie  bei  der  Krstarrung  der  Erdrinde  olnvalteten, 
war  es  ganz  gleichgiltig  ob,  wie  es  Mii-J-ars^)  Versuche,  mit  denen  auch  die 
neuerdings  von  F.  Nies  und  Winkblmann^)  angestellten  tlberdnzustimmen  scheinen, 
wahrscheinlich  machen,  das  Eisen  beim  Festwerden  sich  ausdehne  oder  sich 
contrahire,  wie  es  die  Versuche  von  Mallet*)  und  Roberts^)  ergeben  hatten. 
Der  letztere  fand,  dass  zwar  das  Eisen  beim  Abkühlen  aus  dem  flüssigen  Zustand 
zum  plastischen  sich  ausdehne  und  zwar  schnell  bis  zu  6^,  dann  aber  beim 
Uebergnng  ztmi  festen  sich  wieder  um  7J?  contrahire.  Alle  diese  \'ersuche 
sind  eben  dadurch  von  der  Wirklichkeit  beim  Krstarrungsprocesse  der  Krde 
fundamental  verschieden,  dass  in  letzterem  Falle  der  erstarrte  Kör[)er  immer 
ein  ganz  anderer  war,  als  das  übrigbleibende  flüssige  Magma.  Hier  kam 
nicht  Eisen  mit  Eisen,  Wismuth  mit  Wismuth,  erstarrte  Glasmasse  mit  schmelzen* 
dem  Glase  von  gldcher  Zusammensetzung  zum  Vergleiche,  sondern  ein  Metall 
also  z.  B.  Eisen  mit  dem  spec  Gewichte  von  8  gegenüber  einem  Magma  von 
jedenfalls  geringerem  spec.  Gewicht  als  5  •  5,  oder  anderseits  auch  ein  Silicat  z.  B. 
von  dem  spcc.  Ciewichtc  des  f.ranites  2,6  mit  einem  eben  solchen,  viel  dichteren 
Magma.  Die  so  überaus  unsicheren  unfl  keineswegs  weder  nach  der  einen  noch 
der  anderen  Seite  hin  entscheidenden  Versuche  und  Ansicliten  \il)er  die  Contrac- 
tions- und  Dilatationsvorgänge  beim  Uebcrgange  flüssiger  Körper  in  den  festen 
Aggregatzustand  kommen  also  zunächst  gar  nicht  in  Betracht  Wvt  werden  sehen, 
dass  sie  im  Verlaufe  der  fortschreitenden  Erstarrung  allerdings  qpXter  einmal  von 
Bedeutung'  im  Processe  der  Erdentwicklung  wurden,  aber  erst  dann,  als  die 
wesentliche  Anordnung  der  erstarrten  Thdle  schon  erfolgt  war. 

*)  MiLLAa«  Natiire  18.  1S78.  pag.  464. 

')  Annalcn  der  Physik  und  Chemie  1881.  Neue  Fdge  XHL  pig.  43  tL 

')  MAi.i  K  r.  rhilo«.  Mag.  '4)  40  1R75.  pag.  231. 
*)  Rubert's  I'hüos.  Mag.  11.  18S1.  pag.  295. 
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Die  im  Vorhergehenden  aufgestellten  4  Fälle  reduciren  sich  also  fUr  den 
Beginn  des  Erstarningsprocesses  der  Erde  dahin:  haben  die  Stofle»  welche  die 

lux  listen  Schmelz-  und  Erstarningspunkte  besitzen,  ein  sehr  hohes,  oder  ein  sehr 
niedriges  spec.  tiewiclit  oder  endlicli  ^rnsstentheils  ein  mittleres,  das  der  mitt- 
leren Diclue,  die  dem  Gemenge  aller  Kiemente  eigen  sein  muss,  sehr  nahe  ge> 
legen  istr 

In  der  nat  lilulgenden  ral)tlle  bind  die  wichti^isten  F.lemenle  nach  ihren  be- 
kannten Schmelzpunkten  und  ihren  spec.  Gewichten  geordnet  in  zwei  Keilten 
neben  einander  gestellt. 


Element 

Schmelzpunkt. 

Dichte. 

Ekmcnt. 

Schmelzpunkt. 

Dichte. 

Arsen 

> 

• 

4.7-5.7 

Gold 

IIOO** 

»9.3 

Iridium 

8700" 

»3 

SUber 

1000 — IIOO^ 

'0.5 

PUtin 

2000^ 

Antimon 

6.7 

Wolfram 

1700° 

16,6 

Zink 

412'» 

7-7.2 

Nickel 

1600'' 

8.8-q 

Blei 

3*5' 

".37 

Mangan 

1600" 

7.2 

Cadniium 

320" 

8,6 

Cobalt 

1400® 

8,9 

Wismuth 

267» 

9.9 

Kupfer 

13—1400" 

8-9 

Zinn 

225" 

7.3 

Eisen 

1200" 

7.6 

Quecksilber 

-39" 

13.6 

and  andererseits  die  Nichtschwermetalle  und  Metalloide: 


Silicium  2000**  2,1—2,6 

Baiyum  Rothgluth  3.6 

Aluminium  ,»  2.56 

Calcium  „  1,5 
Magnesium,  dunkle  Rothgluth  Ij75 

Natrium  95®  0,972 

Kalium  62,5**  0,865 

Phosphor  44°  1,8 — 2,1. 


Aus  dieser  Tabelle  geht  eines  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  Köqier  mit 
hohen  Schmel/punkten  sich  in  zwei  Gruppen  zerlegen,  einmal  die  schweren 
Metalle,  und  zwar  haben  die  schwersten  Metalle  auch  »emlich  übereinstimmend 
gerade  die  höchsten  Schmelzpunkte  und  dann  in  die  Elemente,  die  wesentUch 
an  der  Bildung  der  Silicate  betheiligt  sind  und  das  niedrige  spec.  Gewicht  dieser 
besitzen. 

War  also  in  der  Phase  der  Eidentwicklung,  wo  die  Temperatur  an  der 
Oberfläche  des  flüssigen  Sphäroides  von  einer  mittleren  Uichte  soweit  erniedrigt 
war,  dass  sie  sich  den  höchsten  Schmelztemperaturen  der  uns  bekannten  Stoffe 
näherte,  endlich  der  Moment  eingetreten,  wo  eine  Auss<  lieidung  begann,  so  waren 
es  nach  der  Tabelle  zunächst  die  schwx'rsten  Metalle  einerseits,  die  Kieselsaure 
und  Silicate  andererseits,  welche  die  Erstarrung  einleiten  mussten.  Aul  dje  Grosse 
der  Werthe  fllr  die  damalige  Dichte  der  einzelnen  Stoffe,  die  wir  natttrlich  nichl 
bestimmen  kOnnen,  da  uns  die  Kenntniss  des  damals  obwaltenden  Druckes  fehlt, 
kommt  es  hierbei  wiederum  nicht  an,  sondern  nur  auf  das  gegenseitige  Ver* 
hältniss  der  Dichte,  von  dem  wir  wohl  vorausset/en  können,  dass  es  unter  gleichen 
Bedingungen  fiir  alle  Stoffe  ein  constanfes  bleibt. 

Die  zuerst  ausgeschiedenen  festen  Theile  waren  also  z.  Th.  von  sehr  viel 
hoho  rem  spec  Gewichte  als  das  gemeinsame  feurigthissige  Magma  z.  Th.  son 
sehr  viel  geringerer  Dichte.   Selbst  wenn  alle  Schwermetallc  sehr  beträchtlich 
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sich  beim  Erstarren  ausgedehnt  lutttcn,  würden  sie  doch  hierdurch  das  niedrige qpec 
(lew.  desMagma's  el)en';o  woni^;  haben  erreichen  können,  wie  die  Silicate,  wenn  diese 
sich  hetnichthch  contiahiri  liattcn'  .  l'iir  die  Metalle  aber  nahm  man  grössten- 
tlieiis  früher  die  grössten  C j)ntra(  lionstocfticienten  an,  für  die  Silicate  nur  sehr 
geringe  oder  im  Gegcntlieil  eine  Ausdehnung.  In  keinem  Falle  wurde  also 
das  Verbältniss  alterirt,  dass  die  venndge  ihrer  hohen  Schmelzpunkte  aus  dem 
sich  abkühlenden  schmelzflttssigen  Erdsphäroide  an  dessen  Oberfläche  zuerst 
sich  bildenden  festen  Schollen,  z.  Th.  vermöge  ihres  hohen  spec.  Gewichts  in 
demselben  zum  Untersinken  kommen,  z,  Th.  aber  nothwendii,'  auf  demselben 
schwimmend  sich  erhalten  konnten.  Hie  lel/tercn  waren  in  der  Lage  nach  und 
nach  eine  feste,  die  gan/e  K.rde  mnluilk  iule  Kinde  zu  bilden,  die  /unat  hst  aller- 
dings nur  von  der  unterliegenden  Schmel/Ilussigkeil  getragen,  keineswegs  ilie 
Beschaffenheit  eines  sich  selbst  tragenden  Gewölbes  annahm. 

Die  unternnkenden  Schollen  von  hohem  spec.  Gewichte  gelangten  in  Zonen 
immer  zunehmender  Temperaturen  und  würden  hier  wieder  zum  Einschmelzen 
gekommen  sein,  wenn  nicht  der  proportional  wachsende  Druck  auch  successive 
ihre  Schmelzpimklf  heraufgerückt  hätte.  Hier  stehen  wir  wieder  vor  der  aller- 
dings nncnts<  tiiedeiicn  Frage,  wie  das  Verhaltniss  der  diircli  die  Warnuvunahme 
bedingten  Tension  /u  detn  durch  die  («ravitation  bewirkten  Dnuk  gewesen  sein 
mag.  Blieb  dieses  auch  jet^t  das  Gleiche,  wie  in  der  ersten  Phase  der  Erd- 
bildung beim  Uebergange  aus  dem  gasförmigen  in  den  flüssigen  Znstand,  und 
es  ist  kein  Grund  gegen  diese  Annahme  anzuführen,  so  musste  jede  unternnkende 
Scholle  in  festem,  immer  dichter  und  starrer  werdenden  Zustande  bis  zum  Gravi» 
tationsmittelpunkte  gelangen  können. 

So  stellt  sich  der  Krstarrungsprocess  als  ein  zweifacher  dar,  einmal  erfolgte 
er  von  Aussen  nach  Innen,  gleichzeitig  dann  aber  auch  von  Innen  nach  Aussen 
fortschreitend.  Der  feste  Kern  nahm  immer  mehr  zu,  indem  sich  ihm  alle  Schwer- 
metalle  in  der  Folge  ihrer  Erstarrungstemperaturen  anlagerten,  und  die  Rinde 
wuchs  durch  Anlagerung  an  ihre  Unterlage  durch  die  weitere  Erstarrung  der 
schwer  schmelzbaren  Stoffe  von  niedrigem  spec.  Gewichte,  wie  die  Silicate. 

Dass  in  beiden  Theilen,  sowohl  in  der  äusseren  Rinde  als  im  inneren  Kern, 
aber  auch  von  diesem  abweirliend  >ic  li  verhaltende  Körper  durch  mechanisches 
Umschliessen  von  den  erstarrten  Sc  hollen  i'cstgchaltcn  werden  konnten  und  dass 
sonach  die  Zusammensetzung  beider  Erslarrungszonen  eine  ungleiche,  /usam men- 
gesetzte werden  musste,  ist  wohl  keine  unwahrscheinliche  Annahme.  Jedenfalls 
kamen  auch  die  die  Schmelzpunkte  wesentlich  modificirenden  Verhältnisse  von 
Legirungen,  sowie  die  vielfachen  Wirkungen  chemischer  Vorg^ge,  Verbindungen, 
und  Lösungen  hierbei  mit  in  Betracht,  ohne  dass  wir  in  der  Lage  wären,  die* 
selben  im  Einzelnen  zu  beurtheilen  und  zu  schätzen. 

Eins  aber  war  nothwendig  die  Folge  dieser  in  zwei  Richtungen  fortschreiten- 
den Verfestig\mg  der  Erde.  Je  mehr  die  leichteren  und  schwereren  Stoffe  von 
hohen  Schmelzpunkten  aus  dem  gemeinsamen  Magma  ausschieden,  umsomehr 
musste  die  Dichte  desselben  abnehmen  und  eine  solche  werden,  dass  sie  üch 
der  Dichle  der  einsehten  darin  gemengten  Stofle  näherte.  Mehr  und  mehr 
mochten  flir  diesen  Rest  des  Magma's  dann  die  Verhältnisse  der  Contraction 
oder  Dilatation  der  erstarrenden  Theile  von  Bedeutung  werden.   Da  zudem  die 

■)  Dan  in  der  That  ^  SUkste  aber  b«  der  Etstaming  »ich  ansdebnen,  sdieinen  die 

Versuche  von  Sikmf.ns.  ßerl.  Monatsinr  1878  pag.  570,  entgegen  fiQliem  Annalune  von  TnOMSOK 
PhU.  Tiaas.  iSj«  ^^i-        S7i  darsuthun. 
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Rinde  ein  niedrigeres  spec  Gewicht  besass  als  das  Magma,  aas  dem  sie  sich  aus- 
schied, so  verminderte  sich  für  dieses  einigermaassen  der  Druck  und  dadurch 
konnte  ein  Zurttckweichen  vom  Ers^mingspunkte  in  grossere  Schmelzflttssigkeit 

herbeigefiihrt  werden,  d.  h.  der  Process  der  Erstarrung  schritt  schon  durrb  den 
geringen  Druck  lanj^snmer  fort  bei  dem  gleiclien  Maassc  der  \Värmeal)gal)e. 

Wir  küniK'i)  uns  min  a  priori  recht  wohl  vorstellen,  dass  die  Krstarriinfj  in 
dieser  Weise  lortsclircitcnd,  eiidlidi  soweit  ijediehen  war,  dass  nur  eine  \ erliultniss- 
mässig  dünne  Zwischcuzone  zwischen  dem  festen  Kerne  und  der  festen  Kinde 
Übrig  blieb  und  dann  fragen,  welche  Beschaffenheit  muss  nach  dem  Vorher- 
gehenden dieser  Zone,  die  wir  ab  Median zone  bezeichnen  wollen,  zukommen. 
Die  Antwort  scheint  hier  aufl^llend  mit  geologischen  Erfahrungen  Uber  das  wirk- 
liehe  Vorhandensein  einer  ganz  besonders  gearteten  Zone  ttberdnsustimmen,  der 
sogen.  Olivinzone. 

Dass  das  spec.  Gewicht  dieser  Medianzone  ein  etwas  niedrigeres  sein  nuisste 
als  das  mittlere  des  urspriiivjiichen  .\lai;ma's  und  dass  andererseits  dasselbe  dem 
der  einzelnen  StotVc,  die  an  der  Zusanunenset/ung  sich  betheiligten,  sehr  nahe 
Stehen  musste,  wurde  vorhin  schon  bemerkt  Ausserdem  aber  müssen  in  dieser 
Zone  sowohl  Silicate,  d.  h.  Glieder  der  äusseren,  als  auch  Schwermetalle,  d.  h. 
Glieder  der  inneren  Erstarrungs-Reihe  in  solchen  Verbindungen  Oberwi^n,  dass 
ihre  spec.  Gewichte  eine  Mittelstellung  einnehmen. 

Diesen  Bedingungen  scheint  vorzugsweise  die  Olivingnippe  zu  entsprechen, 
die  einerseits  mit  dem  Fnrsfcrit,  dessen  spec.  Gew.  nur  3,243  beträgt,  an  die 
Silicate,  andererseits  mit  dem  eisenreidien  Fayalit,  dessen  spec.  Gewicht  bis  zu 
4,3  sich  steigert,  unmittelbar  an  das  Magneteisen  sich  anreiht.  Sie  entspricht 
aber  noch  einer  weiteren  Bedingung,  die  sich  Air  diese  Medianzone  zwischen  der 
äusseren  Rinde  und  dem  festen  Kerne  nach  dem  vorherigen  von  selbst  etgiebt: 
nämlich  die,  ein  sehr  basisches  Silicat  darzustellen.  Je  mehr  die  Silicate  von 
dem  niedrigen  spec.  Gew.  und  hohen  Schmelztemperaturen,  als  deren  Durch- 
schnittszusammensetzung  wir  etwa  die  des  Granits  gelten  lassen  können,  in  der 
äusseren  Rinde  aus  dem  gemeinsamen  Magma  sich  abschieden,  um  so  basischer 
musste  natürlich  dieses  letztere  werden.  Das  entsprach  hinwieder  dem  Umstände, 
dass  CS  länger  in  flüssigem  Aggregat/ustande  verharrte,  denn  die  basisciieren 
Silicate,  besonders  die  eisenreichen,  haben  niedrigere  Schmelzpunkte. 

IVtr  kommen  auf  diesem  Wege  zu  der  Annahme,  dass  Olivingesteine  im 
Inneren  der  Erde  eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielen  und  begegnen  hier  ganz 
ähnlichen,  wenn  auch  auf  anderem  Wege  herbeigeführten  Schlussfolg^ngen,  wie 
sie  DAUBRtE  aus  seinen  schönen  Untersuchungen  Uber  die  Meteoriten  und  deren 
Vergleichung  mit  den  tiefen  (iesteinen  der  Erde  gewann.*) 

Kein  Mineral  tritt  in  den  Meteoriten  mit  solcher  Rcgelmässigkeit  auf,  wie  der 
Olivin.  Dagegen  fclilt  dieses  den  eigentlich  geschichteten  Formationen  der  Frde 
und  ist  auch  den  granitischen  Gesteinen  fremd.^    Ganz  besonders  häutig  und 

DAtnnute,  Experfanental-Geologie,  Deutsche  Aiufabe  von  Dr.  Guslt.  Bnuudiwdg  i88a 
pag.  422. 

Die  so  Uberaus  interessante  Entdeckung  des  ülivin!>  in  der  kry.'^tallinisciien  Scbicfcrgruppe 
Notwcgeni,  wo  er  in  der  That  als  ein  onmeifelhaft  dieser  angehOriges  Gebilde  eneheint,  ist  in 
ilncr  Bedertang  Air  die  ged.  Rolle  des  Olivin  noch  nidit  gane  lu  sdiMIten.   Er  erscheint  hier 

in  dem  Theilc  der  Erdrinde,  den  man  als  den  ültestcn  anzuseilen  geneigt  war.    Die  Entstehung 

der  kristallin.  Schiefer  \<t  noch  eine  unentschiedene  Sfreitfrajjc.  (^>Ii vinschiefer  in  ihnen  scheinen 
allerding<i  den  Gedanken  nahe  zu  legen,  da.ss  ihre  Bihlung  von  der  der  alten  Eruptivgesteine  kaum 
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charakteristtsch  ist  auf  der  Erde  sein  Vorkommen  in  solchen  Eruptivgestetnett 
deren  Sitz  jedenfalls  unter  der  granitischen  Schicht  an  liegen  scheint  Er  kommt 

in  diesen  nicht  allein  als  eingewachsene  Krystalle  und  Körner,  sondern  meist  in 
Gestalt  von  Bruchstücken  vor,  oft  eckig  und  unregelmässig  scharfkantig,  sodass 
sie  als  Trümmer,  von  C'.esteinen  in  der  Tiefe  losgerissen,  anzusehen  sind.  Hiese 
Ulivinlj(jmben  sind  in  niaiH  licn  Basalten  bekanntlich  überaus  /alilreich.  Der  Basalt 
der  kleinen  Kuppe  des  Finkenberges  gcgeniiber  Bonn  am  Rliein  enthält  so  zahl- 
reiche eckige  Einschlüsse  körniger  Olivinbruchstücke,  dass  er  stellenweise  last 
einen  breccienartigen  Charakter  annimmt  Die  Olivinsubstanz  ist  theilweise  ange- 
schmolzen und  aus  der  Schmelzmasse  haben  sich  dieselben  Minerale  in  kleinen 
Krystallen  ausgeschieden,  welche  dem  Basalte  selbst  eigei^ttmlich  sind.  Das  wirft 
auch  auf  die  Annahme  ein  Licht,  die  Daubki^k  ausspricht,  indem  er  sagt:  »Der 
OHvin,  um  von  seinem  ursprünglichen  Sit/e  in  der  Tiefe  an  die  Erdoberflache 
zu  gelangen,  hatte  saure  (lesteine  von  vielen  Kilom.  Mächtigkeit  /u  durchbrechen. 
Dabei  iiiusstc  er  nolliwendig  auf  diese  einwirken  und  so  konnten  \ crschiedcn- 
artige  Gesteine  gebildet  wcrdent.  Auf  diese  Vorgänge  der  W'iederein-  und  üm- 
sdimdzung  wird  noch  an  anderer  Stelle  zurückgekommen  werden. 

Hier  genügt  es,  zu  zeigen,  dass  der  Olivin  im  Inneren  der  Erde  ein  weit  ver» 
breitetes  Gestein  ist  das«  gevrisse  charakteristische  Unterschiede  ihn  von  allen 
Übrigen  Silicatgcstcincn  unterscheiden:  die  sehr  basische  Beschaffenheit,  die  grosse 
Leichtigkeit  der  Bildung  auf  dem  Wege  einfacher  Schmelzung  und  endlich  die 
grosse  Dichtigkeit.  Nach  diesen  Charakteren  versetzt  auch  Daijhkf:i  die  C)li\in- 
gLstciiie  in  die  untersten  Theile  der  Krdrinde,  unterhalb  der  Schicht  der  granitischen 
und  der  basischen  1  honerdegei>teine. 

Auch  das  Zusammenvorkommen  von  Platinerzen,  Chromeisen,  Magneteisen 
u.  a.  mit  Olivingesteinen  oder  deren  Umwandlungsprodukten,  den  Serpentin- 
gesCdnen,  verweist  auf  einen  gewissen  Zusammenhangs  in  dem  diese  Gesteine  mit 
den  inneren,  schwereren  Theilen  der  Erde  stehen i). 

Ob  wir  nun  aber  den  Olivin  als  das  oberste  der  Glieder  bezeichnen  wollen, 
die  den  festen  Kern  durch  Entwickelung  von  Innen  nach  Aussen  gebildet  haben, 
oder  ob  wir  ilnn  die  tiefste  Stelle  der  äusseren  Erstarnmgsrinde  zuweisen,  das 
erscl  eint  nur  dann  von  Bedeutung,  wenn  wir  ihn  nicht  als  den  zuletzt  erstarrten 
Rest  des  Gesamrntmagma's  des  Erdinneren  ansehen.  Das  aber  scheint  aus  unserer 
Betrachtung  ohne  Weiteres  und  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  hervorzu> 
gehen  und  steht  auch  mit  der  Erfiüirung  in  einer  gewissen  Uebereinstimmun^ 
dass  er  gerade  in  den  jttngsten  Eruptivgestemen  die  hervorragende  Rolle  spidt 
von  der  vorhin  die  Rede  war. 

Gleichwohl  ist  aus  dem  Emportreten  schmelztUissiger  I.aven  nicht  der  Schluss 
zu  ziehen,  dass  in  der  Medianzone  zwischen  dem  festen  Kern  unri  der  festen 
Rinde  wirklich  noch  flüssige  Massen  von  basischer  oder  saurer  Mi^(  huiiij.  also 
entweder  von  einer  der  OUvinzone  oder  der  darüber  befindlichen  granitischen 
Zone  entsprechenden  Beschaffenheit  vorhanden  sden. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Erstarrung  der  Erde  eine  ganz  vollkommene  ge- 
worden, so  ist  nach  unserer  Annahme  immerhin  die  Biiledianzone  als  die  zuletzt 
fest  gewordene  und  die  am  leichtesten  schmelzbare  charakterisirt  Wenn  auch 

Mhr  venchiedcn  gewesen  seto  kann.  An  dem  Begriff  emptiver  Gndiie  halten  auch  ans  anderen 

Griiiuleii  noch  viele  Forscher  fest.  Vergl.  BrOqokr,  Ucbcr  den  OHvinfels  von  Sffndnftfe.  N.  Jafnb. 
f.  Min.  1880.        II.  paß.  187. 

')  Hierbei  natlirlich  von  ilem  sccuiiiikr  gebildeten  Magiieteiseu  abgesehen. 
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nach  ihrer  Erstaming  die  weitere  Erkaltung  des  Erdkorpers  noch  um  ein  Erheb- 
liches fortgeschritten  sein  sollte,  steht  sie  doch  ihrem  Schmelzpunkte  noch  am 
nlchsten.  ^ne  varMÜtmMmässig  geringe  TemperatnnEunahnie  «Qvde  läe  wieder 
in  den  Sdimelsfluss  nirflckveisetsen  kOnnen. 

Da  aber  der  SchmebEpitnkt  der  in  derMedian«me  befindlichen  lümen  unter 
dem  Drucke  der  aufliegenden  festen  Rinde  um  ein  Bedeutendes  höher  liegen  muss, 
als  Rir  die  gleichen  Massen  in  einer  weniger  grossen  Tiefe  oder  gar  an  der  Erd- 
oberfläche, so  kann  also  auch  ohne  eine  'rempcraturerhöhung  ein  Zurückgehen 
in  den  schmelzflüssigen  Zustand  unter  zwei  liedingungen  stattfinden,  einmal,  wenn 
an  irgend  einer  Stelle  der  herrschende  Druck  vermindert  oder  aufgehoben  wird, 
das  andere  Mal,  wenn  die  Masse  durch  Bewegung  an  eine  höhere  Stelle  mit 
niedrigerem  Druck  gelangt 

Ganz  analog  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  sogen.  Geysiren  d.  h.  inter« 
mittirenden  heissen  Wassersprudeln.  Nur  vollzieht  sich  bei  ihnen  das  Spiel  auf 
der  Grenze  von  flüssigem  und  dampfförmigem  Zustande.  Aber  die  physi- 
kalischen Gesetze,  die  ihrer  Thätigkeit  zu  Grunde  liegen,  sind  doch  wohl  die 
gleichen. 

In  der  Quellröhre  des  Geysir  befindet  sich  an  irgend  einer  Stelle  in  der 
Tiefe  das  Wasser  unter  dem  Druck  der  aufliegenden  Wassersäule  noch  flüssig 
bei  einer  Temperatur,  die  um  einige  Grade  über  dem  Siedepunkte  desselben 

d.  i.  lOo'Cliegt.  Eine  geringe  Aufwärtsbewegung  bringt  dasselbe  in  eine  Zone, 
wo  der  geringere  Druck  die  Spannung  durch  die  höhere  Temperatur  nicht  mehr 
zu  überwinden  vermag.  Ein  plötzliches  Uebeigehen  des  Wassers  in  Dampf,  eine 
Explosion  des  Geysir  ist  die  Folge  davon. 

Ganz  ähnhchc  Vorgänge  können  wir  an  der  Grenze  zwischen  flüssigem  und 
festem  Zustande  wenigstens  phynkalisch  für  möglich  halten. 

Unter  den  Vulkanen  haben  einige,  a.  B.  der  Stromboli,  in  der  regelmässigen 
Intermittena  ihier  Explosionen  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  Geyriien; 
an  sie  erinnert  auch  der  rythmische  Gang  der  Dampfentwickelung  während  der 
Eniptionen  fast  aller  Vulkane. 

Nun  erscheint  allerdings  unter  der  Annahme,  dass  die  Erde  im  Inneren  durch- 
aus fest  ist,  die  Möglichkeit  einer  Aufwärtsbewegung  der  überhitzten  Massen  der 
Medianzone  nicht  so  leicht  wie  in  einer  Flüssigkeitssäule.  Aber  unmöglich  ist 
sie  dennoch  ebenso  wenig,  wie  die  Entlastung  durch  partielles  Aufheben  des 
Druckes. 

Wir  müssen  hierbei  noch  von  einer  anderen  Betrachtung  ausgehen.  Es  ist 
der  Satz  schon  früher  mehrfach  ausgesprochen  und  auch  der  Versuch  eines  mathe- 
matischen Beweises  für  denselben  gemacht  worden:  Dass  die  äussere,  feste  Rinde 
der  Erde,  wenn  sie  nicht  unterstützt  sei,  nicht  als  eine  gewölbeähnlich  sich  selbst 
tragende  angesehen  werden  könne,  sondern  dass  sie  durch  die  Wirkung  der  Gravi- 
tation zusammenbrechen  müsse^).  Die  wichtige  Folge  davon  isl^  dass  wir  auch 
in  der  durchaus  festen  Erdrinde  einen  im  Inneren  auf  alle  Theile  gleichmäasig 
wirkenden  Druck  voraussetzen  müssen.  Es  steht  also  jeder  Punkt  im  Inneren  der 
Erde  in  der  That  unter  dem  Drucke  der  auflastenden  festen  Massen,  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  das  in  einem  flüssigen  Sphäroide  der  Fall  sein  würde.  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  macht  es  sonach  keinen  Unterschied,  ob  wir  uns 
unter  der  Rinde  eine  flüssige  Medianzone  vorstellen  oder  nicht. 

')  Maixbt;  Vulk.  Kraft,  1.  c.  pag.  49  und  Bau.,  Philos.  Magax.  XXXLX.  1870  pag.  107. 
Auch  Dl  CONTB  entwickelte  diese  Ansicht:    SauHAN't  Joam.  OL  Bd.  IV.  345,  460. 
KcMweorr,  Mia.,  GaoL  u.  M.  1.  19 
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Nun  hat  aber  die  fortschreitende  Erkaltung  der  Eide  noch  einen  anderen 
Vorgang  cur  Folge:  die  Contraction;  wenn  das  Maass  derselben  auch  im  Gänsen 
nur  einem  geringen  Contractionscoeffidenten  entsprechen  mag,  so  ist  sie  immerhin 
bedeutend  genug,  um  die  gesammten  Niveaudifferensen  der  Erdoberfläche  in  erster 

Linie  hervorgerufen  zu  haben. 

Die  Contraction  bedingt  zunächst  eine  nach  dem  Mittelpunkt  gerichtete  Be- 
wegung der  einzelnen  Theile.  Da  aber  die  festen  Massen  der  äusseren  Rinde 
so  wenig  wie  der  feste  Kern  der  centripetal  gerichteten  Bewegung  Raum  zu  geben 
vermochten,  so  war  die  Folge  der  Contraction  ein  Umsetzen  in  Bewegungen,  die 
einem  tangentialen  Drucke  su  entsprechen  scheinen.  An  der  Oberfläche  der 
Eide,  die  wir  als  Ebene  fttr  dksen  Fall  auffassen  mögen,  erschdnt  also  dieser 
DmdE  hoiisontal.  So  bewirkt  derselbe  notwendig  eine  Spannung  zwischen  je  zwei 
aneinander  grenzenden  Thcilen,  und  wo  endlich  die  feste  Masse  dieser  Spannung 
nachgiebt,  da  müssen  einzelne  'l'heile  sirli  abwärts  bewegen,  andere,  als  secun- 
däre  Wirkung,  aufwärts  gedrückt  werden  und  zwar  durch  den  seitlichen  Druck 
der  einsinkenden  Theile,  sowie  man  einen  Keil  zu  einer  verticalen  aufwärts  ge- 
richteten  Bewegung  zu  bringen  vermeid  wenn  man  ihn  von  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  einem  horiiontalen  Drucke  aussetzt  Ungleidiheiten  in  der  Beschaffenheit 
der  einzelnen  Theile  werden  auch  die  Wirkungen  der  Contraction  ungleich  ge- 
stalten. Entweder  wird  sich  der  seitliche  Druck  dadurch  ausgleichen,  dass  ober- 
flächliche Theile,  der  Pressung  nachgebend,  sich  in  Falten  legen  oder  aber  keil- 
förmige Spaltung  ermöglicht  das  Ausweichen  gewisser  Stücke  nach  oben  ohne 
eine  erhebliche  Fältung,  oder  endlich  l)eidcs  tritt  in  Combination  ein. 

In  dem  Artikel  tGebirge  undGebirgsbildung*  kommen  wir  auf  die  faltenwerfende 
Wirkung  der  Contraction  noch  einmal  ausflihrlicher  zurück.  Hier  soll  nur  betont 
werden,  dass  eme  Auf-  und  Abwärtsbewegung  emzdner  Theile  der  Erdfeste,  mehr 
oder  weniger  keilförmiger  Theile,  auch  ohne  Fsltenbildung  längs  gewaltiger  Spalten 

keineswegs  in  den  Gebirgen  unbekannt  ist.  So  zeigen  die  mächtigen  Plateaus  im 
westlichen  Nord-Amerika  im  Staate  Utah  zum  Theil  eine  Structur,  die  keineswegs 
auf  eine  Faltung  durch  tangentialen  Druck  zurückzuführen  ist'  ).  Sie  erscheinen  im 
Gegentheil  wie  grosse,  in  ihren  Niveau's  allerdinfjs  auseinander  gerückte  Platten, 
in  denen  aber  die  einzelnen  Schichtensysteme,  die  diese  zusammensetzen,  keines- 
w^  in  Falten  liegen,  sondern  nur  eine  einseitige  Neigung  oder  fast  horizontale 
Lage  beätzen,  getrennt  durch  geneigte,  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufende 
ungeheure  Spalten  oder  sogen.  Verwerfungen.  Der  Uberwiegend  plateauartige 
Charakter  dieser  Gebirgsländer,  im  Gegensatze  zu  den  eigentlichen  Kettenge- 
birgen,  mag  wohl  mit  dieser  Erscheinung  im  Zusammenhange  stehen.  Die  ein- 
zelnen gegen  einander  bewegten  Theile  nehmen  darnach  die  Gestalt  keilförmiger 
Massen  an.  Die  Abwärtsbewegung  der  einen  muss  nothwendig  eine  Aufwärtsbe- 
QUa.  M.  4a)  wegung  der  zwiscfaenliegenden  zur 


>)  C  E.  Dumm:   Geology  of  dw  high  Phteans  cS  Utsh.    Wadungton  1880.  pag.  53. 
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Folge  haben. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Wir  können  uns  dieses  sehe» 

matisch  vorstellen  (Fig.  2).  Wenn 
in  der  nebenstehenden  Figur  die 
Theile  a  und     zum  Niedersinken 

kommen,  so  heben  sie  vermöge 
des  damit  auf  c  beiderseitig  aus- 


uiyiii^Lü  by  Google 


Der  Erdball  als  Ganzes  und  s«ine  Bescbaffenheit 


291 


gettbten  Druckes  diesen  Thdl  nothwendig  in  die  Höhe.  Je  weniger  dn  Aus> 
weichen  nach  unten  Überhaupt  möglich  ist,  um  so  bedeutender  muss  die  Aufwärts- 
bewegung von  €  werden.  In  den  oberen  Theilen  von  e  tritt  damit  nothwendig 
eine  Ausdehnung  nach  beiden  Seiten  ein,  eine  Strcckunn:,  ^'^^  der  gerade  Gegen- 
sal/,  einer  Fallung.  \'on  der  Convergenz  oder  gegenseitigen  Neigung  der  die  ein- 
zelnen Theile  trennenden  Sjialten  hängt  das  Maass  der  Bewegung  oder  überhaupt 
die  Möglichkeit  der  Bewegung  ab.  Wenn  diese  parallel  oder  nur  sehr  gering 
gegen  einander  geneigt  sind,  wird  der  seitliche  Druck  eher  eine  Ausbiegung  des 
Theiles  eine  oberflächliche  Faltung  als  eine  Aufwftrtsbewegung  im  Ganzen  su 
bewirken  vermögen  (Fig.  3). 

Jedenfalls  können  wir  uns  vorstellen,  wie  im  ersteren  Falle,  \so  also  durch 
den  tangentialen  Druck  eine  Aufwärtsbewegung  einzelner  Stücke  der  Erdfeste  in 
ihren  peripherischen  Theilen  stattfindet,  der  Druck  auf  den  unter  diesen  be- 
findlichen Massen  vorübergeliend  aufgehoben  oder  wesentlich  vermindert  wird. 

Befanden  sich  diese  aber  in  einer  i  cmperatur,  die  weit  über  ihrem  Schmelz- 
punkte liegt,  und  wurden  «e  trotzdem  nur  durch  den  auflastunden  Druck,  der 
ihrer  Tension  entgegenwirkte,  im  festen  Zustande  gehalten,  so  trat  mit  der 
Entlastung  und  dem  Aufhören  des  Druckes  ein-  plötsUches  und  gewaltsames 
Uebergehen  in  den  flüssigen  Zustand  ein.  Mit  diesem  Uebergange  verband  sich 
nothwendig  auch  eine  Ausdehnung.  Diese  hatte  ein  Empordringen  der  flüssig 
gewordenen  Magmen  auf  den  Wegen  zur  Folge,  die  sich  als  die  natürlichsten 
darboten,  nämlich  die  Spalten,  welche  den  Theil  der  Erdfeste  begrenzen,  der 
durch  seine  Aufwärtsbewegung  die  Entlastung  und  hierdurch  das  Zurückgehen 
in  den  flüssigen  Zustand  bewirkt  hatte. 

Eine  ganze  Reihe  der  Erscheinungen,  die  mit  dem  Emporlnechen  flttssiger 
Gesteinsmassen  aus  dem  Erdinneren  in  den  vulkanischen  Schloten  zusammenhängen, 
lässt  sich  unter  diesen  Vwaussetzungen  recht  gut  erklären.  Ganz  besonders 
findet  auch  das  Auftreten  der  vulkanischen  Aeussemngen  längs  der  weithin  sich 
erstreckenden  Spalten  oder  Bruchlinien  hierin  eine  gewisse  Begründung.  Bei 
dem  Kapitel    Vulkane«  soll  darauf  noch  eines  Näheren  eingegangen  werden. 

Hier  sollte  nur  die  Möglichkeit  derartiger  Vorgänge  hervorgehoben  werden, 
da  sie  uns  den  Beweis  liefern,  dasb  keineswegs  das  Empordringen  schmelz 
flttssiger  Laven  als  ein  Beweis  fttr  den  flflssigen  Zustand  des  Erd* 
inneren  gelten  kann. 

Der  Uebergang  einzelner  Theile  der  Medianzone  in  den  leicht  flüssigen  Zu- 
stand kann  natürlich  noch  leichter  verstanden  werden,  wenn  wir  uns  denken,  'dass 
dieselbe  nicht  vollkommen  fest  geworden  sei,  sondern  sich  noch  in  dem  sogen, 
viscosen  Zustande  befinde,  der  der  eigenUichen  Erstarrung  vorausgeht.  In  wie 
weit  wir  zu  der  Annahme  berechtigt  sind,  dass  ein  solcher  noch  jetzt  in  der 
Medianzone  existire,  das  hängt  lediglich  von  der  Temperatur  ab,  die  wir  in  der 
selben  voraussetzen.  In  Wirklichkeit  hat  es  kaum  eine  Bedeutung,  ob  wir  den 
ganz  festen  oder  viscosen  Zustand  aus  der  Interpretation  der  Temperaturzunahme 
nach  dem  Inneren  der  Erde  herleiten  zu  mUssen  glauben. 

Dass  aber  der  viscose  Zustand  in  einem  gewissen  Stadium  voihanden  sdn 
muss,  das  folgt  aus  zahlreichen  Beobachtungen  über  das  Verhalten  verschiedener 
Körper  beim  Erkalten  und  Festwerden.  Für  alle  bekannten  Stoffe  erfolgt  ein 
längeres  oder  kürzeres  Zwischenstadiuni  der  Weichheit,  resp.  der  Halbflüssigkcit, 
ehe  der  Kür])er  bei  Abnahme  der  Temperatur  vollkommen  fest,  bei  Erhöhung 
der  Temperatur  vollkommen  flüssig  wird.    Bei  einzelnen  Körpern  ist  dieser 
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Intervall  nur  sehr  kurz,  z.  B.  bei  dem  Eise,  bei  anderen  dauert  er  sehr  lange  und 
verläuft  ganz  allmähUch  z.  B.  beim  Selen.  Auch  in  den  Verbindungen  der 
basischen  und  sauren  Silicate,  wie  sie  die  künstlichen  Schlacken  und  Glasflflsse 

darstellen,  dauert  dieser  viscose  Zustand  sehr  lange  und  ist  von  ganz  besonders 
eigenthümlicher  Art.  Das  zeigen  u.  a.  auch  die  fliessenden  Laven,  die  so  zäh 
sind,  dass  sie  kaum  mehr  das  Hineindriicken  eines  fremden  Körpers  gestatten 
und  dass  auch  sehr  viel  schwerere  Köri)er  nicht  in  ihnen  unterzutauchen  ver- 
mögen, und  doch  fliessen  dieselben  und  bewegen  sich  noch  mit  einer  gewissen 
Schneliifi^eit  fort 

Dieser  viscose  Zustand  ist  jedenfidU  am  meisten  geeignet  beim  Nachlassen 
des  herrH^iMiden  Druckes  so  zu  reagiien,  wie  wir  es  vorausgesetzt  haben. 

Keine  directe  Beobachtung  irgend  welcher  Art  steht  der  Annahme  entgegen,  dass 
die  Medianzonc  panz  oder  z.  Th.  in  diesem  Zustande  sich  befinde.  Sind  doch 
auch  gerade  manche  l'hysiker  bei  ihren  Betrachtungen  zu  der  Annahme  ge- 
kommen, dass  unter  der  festen  Rinde  jedenfalls  zunächst  eine  Zone  von  dieser 
halbflUssigen  Beschaffenheit  sich  finde*). 

Durch  den  Umstand  endlich,  in  der  Erslarrungsreihe  die  letzte  gewesen  zu 
sein,  müssen  der  Medianzcme  aber  noch  andere  ganz  besondere  Eigenschaften 
zugedualt  worden  sein,  die  sich  z.  Th.  ebenfalls  in  gewissen  Erscheinung^  an  der 
Erdoberfläche  und  bei  den  vulkanischen  Eruptionen  wiederspiegeln. 

Eine  gatue  Reihe  von  Stoffen,  die  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  nodi 
in  gasförmigem  Aggregatzustand  bestehen  können  oder  die  wenigstens  einen  so 
niedrigen  Schmelzpunkt  besitzen,  dass  sie  in  der  Nfedian/one  nicht  wohl  in 
festem,  sondern  nur  in  fiüssigem  Zustande  denkbar  sind,  müssen  von  den  festen 
oder  viscosen  Massen  dieser  Zone  absorbirt,  umschlossen  und  darin  festgehalten 
weiden.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  gewisse  Metalle,  z.  B.  Silber,  Gase 
mit  einer  ganz  besonderen  Lebhaftigkeit  absorbiren.  Sonach  ist  es  durchaus 
wahrscheinlich,  dass  Gase  auch  in  grösseren  Mengen  in  dieser  oder  ähnlicher 
Weise  in  der  Medianzone  gebunden  sind.  Von  den  Gasen,  die  bei  vulkanischen 
Emanationen  eine  Rolle  spielen,  kann  das  u.  a.  fhr  die  Kohlensäure,  die  unter 
36  Atmosphären  Dnick,  verschiedene  Kohlenwasserstoffe,  den  Chlorwasserstoff, 
der  bei  einem  Druck  von  40  Atmosphären,  die  Schwefelsäure,  die  erst  bei 
—  35"  ^cst  wird  und  schon  bei  40^"  zu  verdampfen  beginnt,  den  Fluorwasser- 
stoff, der  nur  bei  —  20^  wieder  zur  Flüssigkeit  condensirt  werden  kann,  bei 
19**  C  siedet,  den  Schwefel,  dessen  Schmelq>unkt  bei  iix**  gelegen  isl^ 
auch  vielleicht  noch  ftlr  das  Chlomatrium  gelten,  das  in  der  Rodij^uth  schmilzt 
und  erst  bei  höherer  Temperatur  verdampft  und  gewiss  noch  Ittr  manche  andere 
Verbindungen.  Aber  auch  das  Wasser  spielt  darin  eine  hervorragende  Rolle  und 
verleiht  diesen  Massen  die  Beschaffenheit,  die  man  als  einen  hydrothermalen 
Schmelzfluss  bezeichnet  hat.  Hier  ist  zunächst  das  Wasser  j,'emeint,  d.xs  in  einer 
besonderen  Art  inniger  Bindung  in  diesen  Massen  vorlianden  ist;  dazu  kommt 
noch  die  Einwirkung  des  von  der  Erdoberfläche,  dem  Meere  aus,  dem  auf* 
dringenden  flflssigen  Magma  sich  zugesellenden,  bei  der  BerOhiung  mit  diesem 
heftig  zu  Dampf  verwandelten  Wassers  hinzu*). 

Mit  dem  Wiedereintreten  der  Leidttflttssigkeit  werden  die  in  der  Medianzone 
mehr  oder  weniger  festumscMossenen  Gase  entfesselt  Mit  der  der  hohen  Tem« 

Z.  B.  Hopkins,  Thomson,  \L\u^t  u.  a. 
'■•)  Kincn    ähnlichen   Zustand    liydroflu  rnialon    (vielleicht   besser   h  y  d  a  t  o -d  i  al  y  t  i s  c  hen 
SchmelzSusses  nimmt  auch  P.  ScROfE  fUr  die  Laven  der  Vulkane  an.    Vulcanoe».  Cap.  VII.  4 
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peratur  ent^rechenden  gewaltigen  Tension  treten  sie  dann  äusserst  heftig  in 
Wiiksamkeit 

Nur  so  lange  vermögen  die  Processe  der  vulkanischen  Thätigkeit  au  dauern, 
als  die  Aufhebung  des  Pnickes  an  irgend  einer  Stelle  der  Medianzone  anhält. 
Wird  aber  unter  der  Einwirkung  der  Gravitation  die  ungleiche  Wirkung  der 
Spannung  in  Folge  des  tangentialen  Druckes,  der  aus  der  Contraction  entstand, 
wieder  ausgeglichen,  und  wir  haben  gesehen,  dass  die  Erdteste  dauernd  in  ihren 
Theilen  nicht  selbsttragend  su  verharren  vennag  (pag.  289),  so  hört  damit  auch 
der  flüssige  Zustand  in  der  Medianzone  auf  und  sie  geht  ni  den  viscosen  oder 
festen,  aber  jedenfalls  fast  unbewq^chen  Zustand  aurttck. 

Zu  im  Grossen  und  Ganzen  ähnlichen,  wenn  auch  im  Einzelnen  abweichenden 
Annahmen  über  den  Zustand  des  Erdinneren  sind  auch  andere  Geologen  ge> 
kommen.    Ihren  Schlüssen  lagen  allerdings  z.  Th.  auch  andere  Prämissen  an 

Grunde. 

Am  nächsten  stehen  den  im  Vorhergehenden  entwickelten  Ansichten  diejenigen 
von  PouLLET  ScROPE,  unter  den  Erforschem  der  Vulkane  einem  der  verdienst* 
vollsten.^)  Er  nimmt  an,  dass  in  einer  gewissen  Hefe  ganze  Zonen  oder  Theüe 
der  ^rdfeste  in  einem  dem  Schmelzpunkte  sehr  nahen  Zustande  sich  befinden,  so 
dass  nur  eine  geringe  Zunahme  der  Temperatur,  Abnahme  des  Druckes  oder  beides 
zugleich  den  leichtflüssigen  Zustand  dieser  Schichten  herbeizuführen  vermöge. 
Die  Zunahme  der  Temijcratur,  nimmt  Scrope  an,  könne  dadurch  erfolgen,  dass 
mächtige  Sedimente  sich  über  gewissen  Stellen  der  Rinde  ablagern.  Allerdings 
würde  dadurch  auch,  der  Druck  vermehrt,  der  ein  Flüssigwerden  wieder  verhindern 
konnte.  Dagegen  vermöge  durch  Aufheben  des  Druckes  dn  Zurückgehen  in  den 
flüssigen  Zustand  da  stattzufinden,  wo  die  aufliegenden  festen  Gesteinamassen 
zerspalten  und  gehoben  würden  (fi$sitnd  and  i^^te^» 

O.  YvBsaafl)  nimmt  nur  die  letztere  Möglichkdt  an,  indem  er  ausführt,  dass 
dor^  wo  in  Folge  der  Contraction  eine  2Jone  von  Gesteinsschichten  in  Falten 
pepresst  werde,  die  unterliegenden  Schichten  den  Druck  jener  nicht  mehr  aus- 
zuhalten haben  und  daher,  wenn  sie  nur  in  Folge  des  Druckes  im  festen  Zu- 
stande verharrten,  wieder  flüssig  werden  müssten. 

Auch  der  amerikanische  Geologe  Sterry  Hunt^)  nimmt  eine  feste  Rinde 
und  einen  festen  Kern  der  Erde  an:  die  erstere  bestehe  grösstentheils  aus  den 
kiystallin.  Schiefem  und  Sedimenten,  der  Kern  sd  wasserfirei  und  besitze  eine 
sehr  hohe  Temperatur;  zwischen  beiden  li^  eine  Zone^  die  aus  Stoflfen  bestehe, 
die  dieils  denen  der  äusseren  Rinde,  theils  denen  des  Kernes  entsprächen,  in 
dner  ziemlich,  aber  keineswegs  excesstv  hohen  Temperatur,  durchdnmgen  von 
Wasser,  das  zahlreiche  gelöste  Substanzen  enthalte.  Diese  Zone  befinde  sich  dem- 
nach in  einem  Zustande,  fiir  den  auch  erden  Ausdruck  »hydrothermale  Schmelzung« 
annimmt.  Die  erhöhte  Ttiätigkeit  vulkanischer  oder  metamorphischer  Aeusserungen, 
die  aus  dieser  Zone  entspringen,  leitet  er  wie  Scrope  und  nach  diesem  auch 
Babbaob  aus  der  Steigerung  der  Tempemtur  durch  oberflächlich  sich  auflagernde 
Sedimente  ab. 

Auch  Hopkins,  dessen  Ansichten  schon  im  Vorhergehenden  erwähnt  wurden, 
nimmt  an,  dass  in  der  festen  Kinde  noch  einzelne  Stellen  in  einem  dem  Schmelz^ 

')  Volcanoes.  pag.  265 — 75. 

^  Tnimet  Cunbridge  Phfl.  Soe.  XL 

*)  SOKiB.  Joam.  IL  Ser.  XXXVIL  p.  «5$,  XXXVDL  p.  i8a,  ÜL  Ser.  V.  pb  264. 
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fluss  nahen  oder  ganz  flflasigen  Zustande  flbrig  gebtieben  seien.  Das  ist  seihon 
die  alte«  von  LBnunn  in  seiner  »Prologaeac  aufgestellte  Ansicht  Auch  von 
CoNSTAKT  Prevost^),  einem  der  B^;ründer  unserer  heutigen  Ansichten  Aber  die 
aus  der  Contraction  der  erkaltenden  Erde  herzuleitenden  gebiigsbildenden  Krälle 

und  ebenso  von  Fayf.*),  dem  bekannten  pariser  Astronomen  wurde  die  Ansicht 
geltend  gemacht,  dass  der  grösste  Theil  des  Erdinneren  aus  festen  Massen  bestehe, 
dass  aber  zwischen  diesem  Kerne  und  der  äusseren  festen  Schaale  noch  eine 
fcurigfiüssige  Zone  übrig  sei. 

Nun  haben  freilich  alle  im  Voihergehenden  entwidcellen  und  angeltthrten 
Beweise  und  Betrachtungen  doch  keine  weitere  Bedeutung,  als  die  hypothetischer 
Speculationen.  Aber  auch  abgesehen  von  dem  Interesse,  das  sie  bieten,  kann 
ihnen  doch  auch  eine  werthvolle  Seite  insofern  nicht  abgesprochen  werden,  als 
sie  ein  Glied  sind  in  der  Kette  von  Beweisen,  die  nach  und  nach  füx  die  Kant- 
LAi'LACE'sche  Theorie  sich  ziisammenftic;en. 

Der  inductive  Weg  in  der  Entwicklung  und  Erkenntniss  eines  Naturgesetzes, 
der  mit  der  Hypothese  beginnt  und  nach  und  nach  alle  Kr^*  heinungen  und  Beob- 
achtungen mit  dieser  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  ist  /.war  schwierig  und  seine 
einzelnen  Stadien  dunkel  und  unsidier,  aber  lOr  die  Wissenschaft  hat  er  seine 
ttnbestrdd>are  Bedeutung.  Die  grOssten  Entdeckungen  sind  doch  vielleidit  nur 
auf  diesem  Wege  gemacht  worden. 

Fassen  wir  aber  in  wenigen  kurzen  Sätzen  das  Resultat  der  ganzen  vorher- 
gehenden Betrachtung  über  die  Temperatur,  die  Dichte  und  die  hypothetische 
Beschaffenheit  des  Erdinneren  zusammen,  so  ergiebt  sich: 

I.  Das  Innere  der  Erde  enthält  eine  intensive  Wärmequelle  als 
Rest  eines  früheren  heissflüssigen  Zustandes. 

s.  Die  Dichte  der  Erde  lässt  eine  zonenweise  Zunahme  derselben 
nach  dem  Inneren,  also  die  Folge  immer  schwererer  Schichten 
in  der  Erdfeste  voraussetzen.  Auch  das  ist  die  Folge  einer  nur 
im  schmelzflttssigen  Zustande  möglichen  Anordnung. 

3.  Die  Erde  ist  demnach  ein  erkaltender  Kdrper  und  in  Folge 
dessen  ein  sich  contrahirender  Körper. 

4.  Die  Erde  ist  grösstentheils  fest,  d.  i.  erstarrt.  Zwischen  der 
festen  äusseren  Rinde  und  einem  festen  Kerne  liegt  eine  zu- 
letzt erstarrte  oder  vielleicht  noch  in  dem  viscosen  Zustande 
befindliche  Medianzone. 

5.  Diese  Medianzone  befindet  sich  jedenfalls  in  einem  aber  ihren 
Schmelzpunkt  um  ein  Bedeutendes  Überhitzten  Zustande.  Durch 
Aufheben  des  auflastenden  Druckes  kann  sie  stellenweise  in 
den  leichtflüssigen  Zustand  zurückgeführt  werden.  Das  Empor* 
treten  flüssiger  I.aven  ist  kein  Beweis  für  das  Vorhandensein 
eines  flüssigen  Erdinneren,  das  astronomisch  und  physikalisch 
unwahrscheinlich  ist. 

Literatur:  die  Specialwerkc  sinH  im  Text  citirt.  hier  nur  allgemeinere:  BtsciiOF,  (].,  Die 
Wiirmclchrc  des  Innern  unseres  Krdkörpers.  Leipzig  1837.  SrunRR,  B.,  Lehrbuch  der  phy»ik. 
Gcogn^hie  md  Geologie.   Bern  1844.  Bd.  L  Cap.  L  Bd.  IL  L  NAmumt,  Ldvlmch  der 


I)  Quelques  prnpnsitinn«  rclatiTcs  h  l'tet  originatre  et  mctod  de  k  mme  teiiestre  etc. 

Comptes  rendu«t.  XXXI.  1850. 

*)  In  seinen  Le^ons  de  cosmographic.    Paris  18S4.    II.  Edit. 
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Die  Erdbeben 

Prof.  Dr.  A.  v«m  TiManl¥. 

Wer  einmal  eine  enugermaassen  intensive  Erdenchttttmnmg  gefllhlt  hat,  dem 

wird  das  Unheimliche  des  Eindruckes  unvergesslich  bleiben,  den  diese  Natur- 
erscheinung auf  den  Beobachter  ausübt.  Darum  ist  dieselbe  aber  so  unheim- 
lich und  drohend,  weil  das  in's  W.nnken  geräth,  was  man  als  den  Ausdruck 
des  ewig  festen,  unbeweglichen  anzunehmen  gewöhnt  ist,  der  Boden  der  uns 
trägt,  die  Erdfeste.  Der  Mensch  sieht  sich  einer  plötzlichen,  von  keiner  anderen 
Miitteren  anfiEUlenden  Erscheinung  begleiteten  Kraftwirkung  gegenüber,  welche, 
wie  die  Bibel  sagt,  die  Berge  httpfen  madi^  wie  die  Widder  und  die  HUgel,  wie 
junge  Lämmer. 

Wie  ungewiss  das  GefUhl  des  Ursprunges  dieser  heftigen  Bewegung  der  Erd- 
rinde ist,  (las  spricht  der  Psalmist  in  den  Worten  aus:  >Vor  dem  Antlitze  des 
Herrn  erbcl)t  die  Erde.*  Die  kindliche  Anschauung  der  Naturvölker  sieht  daher 
von  den  ältesten  Zeiten  an  in  den  Erdbeben  Aeusserungen  des  Zornes  ihrer 
Gottheiten.  Die  Erdbeben  sind  veranlasst  durch  das  unmittelbare  zürnende 
Eingreifen  eines  Wesens,  das  den  Schicksalen  des  Menschen  gegenüber  eine 
feindliche,  bösartige  Stellung  annimmt  Die  Chinesen  bringen  b«  Erdbeben  den 
Dämonen  grosse  Opfer,  um  deren  Zorn  zu  besänftigen. 

Kaum  dne  andere  Naturerscheinung  ist  besQglich  ihrer  Ursache  schon  im 
Alterthum  und  bis  auf  unsere  Tage  so  vielfachen  Deutungen  und  Speculationen 
unterworfen  gewesen,  als  die  Erdbeben, 

Ein  grosser  Theil  der  Ansichten,  wie  sie  uns  im  Alterthum  über  dieses 
Phänomen  entgegentreten,  hat  keinerlei  vernünftige  Grundlage  und  ist  nicht  der 
Erwähnung  werth.  Wenn  das  wellenförmige  Fortschreiten  der  Erdbeben  an 
thierische  Bewegungen  erinnert,  so  nahmen  darum  z.  B.  manche  Völker,  so  noch 
heute  die  Japanesen  an,  dass  eine  Schking^  eine  Schildkröte  ein  Wallfisch  unter 
dem  Boden  durchgekrochen  und  die  Bewegung  verursacht  habe. 

Aber  einzelne  der  von  den  Philosophen  des  Alterthums  über  die  Genesis  der 
EMerschtttterungen  ausgesprochenen  Ansichten  lassen  doch  schon,  wenn  auch 
nur  eine  dunkle  Vorahnung  heutiger  und  richtiger  Hy7iothesen  erkennen. 

Nur  vereinzelt  suchte  man  die  Ursache  der  Erdbeben  ausserhalb  der  Erde 
selbst,  also  in  dem  Einflüsse  gewisser  Gestirne.  Jedoch  war  diese  Annahme  bei 
den  Babyloniem  herrschend.  Allerdings  blieb  die  Art,  wie  die  Gestirne  einwirken 
sollten,  vollkommen  uneiUärti) 

Auch  in  den  Ansichten  Ober  die  Entstehung  der  Erdbeben  lassen  asAi  im 
AHertiinme  schon  neptunistische  und  vulkanisdie  Theorien  unterscheiden.  Die 

')  Lusch,  B.  NL,  die  Ursachen  der  Erdbeben.    Köln  1879.    VH'  5' 
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meisten  derselben  finden  wir  in  den  natiuphüosophischen  Schriften  von  Aristoteles 

und  Sknf.ca  antjcfuhrt. 

Die  in  ägyptischen  Schulen  erzogenen  Philosophen,  Thai.es  vor  allen,  hatten 
rein  neptunistische  Ansichten.  Die  Erde  schwebe  als  eine  Scheibe  auf  dem 
Wasser  und  die  bewegten  Wellen  de«  letzteren  setien  auch  die  Erdscholle  in 
Bewegung. 

Andere,  so  z.  B.  Anaxdienes  und  Anaxacoras  hatten  schon  eine  gewisse 
Einsturztheorie  entwickelt.  Die  Erde,  wenn  sie  durch  lange  Regen  aufgeweicht 
worden  und  dann  durch  anhaltende  Trockenheit  Risse  bekommen  habe,  werde 
bröcklich  und  stürze  in  einzelnen  Theilen  zusammen;  liierdurch  werde  sie  er- 
schüttert. Die  Vorgänge  dieser  hinstürze  werden  eines  Naheren  erörtert  und  auch 
schon  der  Versuch  gemacht,  einzelne  Erscheinungen  zu  erklären.  Hohlräume, 
die  zum  Theil  durch  Feuer  erzeugt  seien,  gelten  als  erste  Veranlassung  zum 
Einsturse.  Nothwendig  sei  dann  schon  im  Momente  des  Losreissens  der  ein> 
stürzenden  Masse  eine  Erschütterung  die  Folge;  wenn  dieselbe  auf  dem  Boden 
des  Hohlraumes  ankomme,  k6nne  sie  wie  ein  zur  Erde  geworfener  Ball  mehrere 
Mal  auf  und  nieder  springen;  SO  entstinden  die  SO  oft  bei  Erdbeben  beobachteten 
schnell  sich  folgenden  Stösse. 

Eine  genauere  Unterscheidung  der  verschiedenen  Arten  der  Rewegxmg  machte 
auch  schon  Pai'sanias.  Die  wellenförmige  Bewegung  wird  von  dem  zer- 
störenden Stoss,  der  vorzüglich  den  Einsturz  von  Gebäuden  bewirkt,  getrennt. 

Andere  Flulosophen,  so  z.  B.  auch  Aristoteles  dachten  sich  vorzüglich 
Gomprimirte,  in  unterirdischen  Höhlungen  eingeschlossene  Luft  oder  Dimpfe 
als  die  Ursadie  der  ErderschOtterungen.  Höhlenreiche  Länder  (Hdle^^Mot, 
Achaja,  Euböa,  Sicilien)  seien  den  Erdbeben  am  meistm  ausgesetzt,  weü  der 
Wind  in  die  Erdhöhlen  eindringe  und  dorti  eingepresst  und  in  Bewegung  ge- 
bracht, Kraft  genug  besitze,  die  Erde  zu  erschüttern  oder  die  F"-rddecke  aus- 
einander zu  treiben.  Lieber  die  Art,  wie  die  Luft  oder  die  Dänii)fe  in  Bewegung 
gerathen,  wurden  z.  Th.  die  absonderlichsten  Ansichten  ausgesprochen.  Meist 
spielte  dabei  das  vulkanische  Feuer  eine  Rolle  und  solche  Hypothesen  hielten 
gewissomaassen  <fie  Mitte  zwisch«i  den  neptunistkchen  und  rein  vulkanischen 
Theorien.  Die  Wnrkung  des  Feuers  auf  die  Ausdehnung  des  Wasserdampfes  war 
ja  bekannt 

Bei  allen  Philosophen,  die  nach  der  Schule  des  Heraki.it  im  Feuer  den  ür- 
Stoff  und  die  Grundursache  aller  Dinge  sahen,  galten  auch  die  Erdbeben  aus- 
schliesslich als  vulkanische  Erscheinungen.  Stkah«)  hebt  die  Thatsache  ganz 
besonders  hervor,  dass  in  Süd-Italien  die  Erdbeben  häufiger  und  heftiger  seien 
zu  den  Zeiten,  wo  der  Aetna  seinen  Eeuerschlund  schliesse,  dass  sie  aber  seltener 
einträten,  wenn  der  Aetna  uiMi  ^  Iqiazischen  Inseln  Feuer  speien. 

Auch  in  den  h.  Schriften  treten  einzelne  Schilderungen  von  Erdbeben,  so 
z.  B.  bei  dem  Propheten  Ahos  des  Erdbebens  zur  Zeit  des  Königs  Usus,  uns 
mit  Ausdrücken  entgegen,  die  eine  vulkanische  Auffassung  verrathen,  wie  sie  zu- 
dem in  Kkin-Asien  ganz  natürlich  war.  Mit  den  Bildern,  die  uns  lebendig  das 
Schwanken  des  Bodens  darstellen:  die  Erde  schwankt  wie  ein  Tnmkener  und 
wie  eine  vom  Winde  bewegte  Hängematte,  vereinigt  sicli  die  Erwähnung  her- 
vorbrechender Feuerilammen,  welche  den  tiefen  Abgrund  erfassen  und  das  I.and 
verzehren. 

Nur  einmal  und  zwar  von  Punius  wird  auch  das  Erdbeben  mit  dem  Gewitter 
verglichen.  Vfw  sich  in  den  Wolken  Donner  und  Blitz  erseuge,  so  entstehe  auch 
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in  der  Erde  em  Blits,  der  rieb  unter  Erschttttenmgen  der  Erdrinde  und  indem 

er  sie  zerreisse,  einen  Ausweg  suche. 

Durch  das  ganze  Mittetalter  hindurch  hat  sich  vornehmlich  die  aristotelische 
Amchainmg  von  den  in  Höhlen  gespannten  Dämpfen  mit  geringen  Abändenmgen 
erhalten  und  selbst  bis  in  unsere  Zeit  hinein  noch  Anhänger  gefunden,  wenn 
auch  in  der  veränderten  Autiassung,  dass  die  Erderschütterungen  die  Folge  unter- 
irdischer Explosionen  gespannter  Gase  oder  Dämpfe  seien. 

Gerade  bei  den  Erdbeben  spiegelt  ach  das  GeheimnissvoUe  ihres  Ursprunges 
auch  in  unseren  Tagen  noch  in  den  seltsamsten  und  phantastischsten  Erklärungen 
wieder. 

Noch  zu  Ende  des  vorigen  und  zu  Xnfang  dieses  Jahrhunderts  fand  der 
Gedanke  allen  Ernstes  mehrfach  Ausdruck,  dass  die  Erdbeben,  wie  es  wohl  nur 
eines  bildlichen  Vergleiches  wegen  von  I'linius  ausgesprochen  wurde,  unterir- 
irdische  Gewitter  seien  oder  wenigstens  mit  galvanischen  oder  elektrischen  Pro- 
cessen im  Inneren  der  Erde  im  Zusammenhang  ständen. 

Entweder  glaubte  man,  dass  sich  die  Erdelektricität  an  gewissen  Stellen  der 
Erde  su  ganz  bedeutender  Spannung  anhttufe  und  gegen  die  Elektricttat  der 
Atmosphäre,  also  z,  B.  gegen  eine  Wolke  von  entgegengesetster  Elektricttä^  aus» 
gleiche.  Oder  man  nahm  galvanische,  im  Inneren  der  Erde  entstehende  Strömungen 
an,  indem  man  die  Erdrinde  mit  ihren  verschiedenen  übereinandcrgelagerten 
Schichten  gewissermaassen  als  eine  riesige  galvanische  Säule  ansah,  in  der  die 
Schichten  die  einzelnen  Elemente  darstellten.  Noch  im  Jahre  1855  stellte  Hofer 
eine  solche  Gewitterhypothese  iMr  die  Erdbeben  auf. 

Da  alle  diese  Theorien  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anhäufimg  dner  be> 
stimmten  Elektridtät  an  gewissen  Punkten  der  Erdrinde  voraussetzen,  so  war 
denn  der  Schritt  auch  kein  allzugrosser,  an  die  Ableitung  dieser  gefilhrtichen  An- 
sammltmgen  zu  denken.  So  wurden  von  ganz  besonders  speculativen  Erdbeben- 
forschem  auch  Vorschläge  zu  Paratremblements  de  terre  gemacht,  den  Para- 
tonn^res  im  Princip  ziemlich  ähnlich,  entweder  gewaltige  in  den  Roden  ein/.u- 
lassende  Metallplatten,  die  mit  vielen  Spitzen  die  Klektricität  gegen  die  Atmo- 
sphäre ausstrahlten  oder  auch,  wie  es  Windebukg  meinte,  grosse  pyramidale 
Bauten  mit  spitzer  Endigung 

Eine  gewisse  Wechselbeziehung  zwischen  Erdbeben  und  elektrischen  Spannun- 
gen in  der  Luft  d.  L  in  den  Gewittern,  wie  sie  auch  Humboldt  für  möglich  hielte 
hängt  wohl  nur  mit  der  Deutung  einer  etwas  trUgerischen  Statistik  ttber  die  Vertheilung 
der  Erdbeben  nach  den  Jahreszeiten  zusammen.  Es  soll  keineswegs  bestritten 
werden,  dass  die  Unterschiede  in  klimatischen  und  barometrischen  \'crhältnissen 
unter  gewissen  Umständen  bei  dem  Eintreten  von  Krderschütterungen  betheiligt 
sein  können.  Ks  ist  dieses  aber  immer  nur  in  untergeordneter,  begleitender,  nie 
in  ausschliesslich  ursachlicher  Weise  der  Fall. 

Eine  Theorie,  die  eigentlich  zuerst  auf  den  Boden  exacter  Beobachtung  sich 
stellte,  war  die  alte  Einsturztheorie.  Scheuchzer,  ein  schweizer  Naturforscher, 
bekannt  durch  das  von  ihm  als  das  Skelett  eines  Riesenmenschen  beschriebene  * 
Skelett  eines  Sauriers  aus  den  lithographischen  Scbiefetn  von  Oeningen,  des  sogen. 
AnJrias  ScAateJkseri,  aber  sonst  doch  ein  für  seine  Zeit  trefflicher  Beobachter 
und  besonders  genauer  Kenner  seines  engeren  Vaterlandes,  der  Schweiz,  war 


■)  Vergl.  hierüber  ti.  a.  seltsame  Erdbcbenthcorioi:   Lbrsch  1.  c.  imd  auch  Naumann, 
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«oM  der  ente,  der  nach  ANAXAOcntAS  es  wieder  ausapneh  (171 8),  dan  durdi  den 

Zusammensturz  unterirdischer  Höhlungen  oder  auch  durch  den  oberflächlichen 
Einsturz  von  Bergwänden  Erdbeben  entstehen  können.  Kr  hatte  gerade  in  der 
Schweiz  vielfach '(leleircnhL'it  Krscheiniinsjen  zu  beobachten,  welche  für  die  Richtig- 
keit seiner  Annahme  sprachen.  Bergstürze  brachten  ungeheure  Felsmassen  zu 
Fall,  begruben  ganze  Ortschaften  und  weithin  fühlte  man  das  Beben,  dass  sie 
venusacht  hatten.  Uebendl  fand  er  mthlungen  in  dem  Gebirge  und  so  erschien 
der  Schlttss  auf  die  durch  den  Zusammenbruch  derselben  bewirkten  Erschttttemngen 
naheliegend. 

Aber  eine  andere  Frage  war  es  doch,  ob  diese  fUr  gewisse  Erdbeben  der 
Schweiz  durchaus  zutreffende  Erklärung  auf  alle  oder  wenigstens  auf  viele  Erd- 
beben in  anderen  Gegenden  sich  verallgemeinem  lasse.  In  der  That  sprachen 
spätere  Forscher  diese  Ansicht  allgemeiner  aus.  Boussinggaui.t  schrieb  dem 
Einsinken  einzelner  Gebirgstheile  unbedenklich  alle  grösseren  Erderschütterungen 
zu  und  ebenso  war  Necker  der  Meinung,  dass  durch  den  Einbruch  der  Decke 
von  Höhlungen,  die  durch  Auswaschung  entstanden  sden,  die  meisten  Erdbeben 
verursacht  würden.  Gans  beson<ters  bezeichnete  er  als  solche  Einsfeunsbeben  die 
Erdbeben  von  Jamaika  169a»  das  Erdbeben  von  Calabrien  1783,  das  im  Mts«s» 
sippi  Thale  1813,  das  in  Cutsch  18 19  und  das  von  Murcia  iSsg. 

In  neuester  Zeit  hat  Volger  eine  der  Theorie  Neckers  ganz  ähnliche  auf- 
gestellt. Auch  er  nimmt  als  Ausgang  wiedenim  die  Erdbeben  der  Schweiz*). 
Die  Auswaschung  untl  Aufl<)sung  leicht  loslicher  Schichten  z.  R.  der  (Jypsgesteine 
durch  die  unterirdischen  Wasserläufc,  die  z.  Th.  allerdings  in  gros.sartigem  Maass- 
Stabe  erfolgt,  bringt  mit  Wasser  gefüllte  Hohlräume  hervor,  die  endlich  plötzlich 
zusammenbrechen  und  die  Erschütterungen  hervorrufen.  In  der  That  ist  das  eine 
auch  durch  die  Lagerungsverhältnisse  mancher  Gypsforroationen  auf  das  Unzwei- 
dent^ste  rieh  aussprechende  Thatsache,  dass  die  auf  Gypslagem  ruhenden  Schichten- 
systeme z.  B.  Buntsandstein  und  Zechstein  ganz  besonders  auffallende  Störungen 
ihrer  Lage  zeigen,  die  nur  dadurch  erklärt  werden  können,  dass  ein  Nachsinken 
und  Zusammenbrechen  der  auflicc;cnden  Schirhten  stattfindet,  je  nachdem  die 
Wasser  den  u?iterliegenden  ('^y|>^  losen  und  fortfiihren.  \\'\r  werden  sehen,  dass 
auch  die  neuesten  Erdbebenforschungen  allerdings  die  Möglichkeit  und  Wahr- 
scheinlichkeit vieler  Einsturzbeben  durchaus  ergeben  haben,  wenngleich  denselben 
immer  nur  eine  beschrlnktere  Ausdehnung  zugesprochen  werden  kann. 

Die  vulkanischen  Theorien  nahmen  auch  in  der  neueren  Zeit  die  Wirkung 
hochgespannter  Gase  und  Dämpfe,  oder  die  plötzliche  massenhafte  Entwicklung 
solcher  Dämpfe,  vorzüglich  Wasserdämpfe,  als  Ursache  der  Erderschtltterungen 
an  Aus  der  unmittelbaren  Beobachtung  der  Beben,  wie  sie  in  Begleitung  vul> 
kanischer  Eruptionen  auftreten,  ergab  sich  zunächst  als  unzweifelhaft,  dass  es  in 
diesem  Sinne  vulkanische  Erdbeben  gebe.  Die  an  den  Vulkanen  auftretenden 
explosiven  Erscheinungen  sind  immer  mit  dem  Ausströmen  mächtiger  Dampf- 
massen verbunden.  Wer  auf  dem  Kegel  eines  Vulkanes  stehend,  wälucnd  einer 
Eruption  einmal  gefühlt  hat,  wie  das  Erzittern  des  Berges,  wie  der  Pulsschlag 
rhytiimtsch  erfolgt  genau  in  derselben  Taktfolge  mit  dem  Hervorbrechen  der 
Daropfwolken  aus  dem  Kraterschlot^  für  den  ist  die  Zuläsrigkeit  des  Schlusses  nicht 
zweifelhaft;  dass  diese  Dämpfe  mit  ihrer  mächtigen  Tension  die  Ursache  von  Er« 
schütterungen  auch  über  weitere  Zonen  hin  werden  können. 

■)  VoLCEK,  Erdbeben  der  Schweiz.    1855«  3>  Bde. 
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Aber  auch  bei  dieser  Theorie  bleibt  dodi  die  angenommene  Ursache  für 
viele  Eidbeben  weit  hinter  d«r  GxoMartigkeit  der  Aeussenmg  zurttck.  War 
diese  in  einigen  Fällen,  so  2.  B.  bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  eine  Uber  grossere 
Theile  des  Planeten»  fast  aber  eine  Hemisphäre  sich  ausbreitend^  so  konnte 

jene  Erklärung,  auch  wenn  man  die  Wirkungen  eines  Vulkans  ins  Riesengrosse 
sich  gesteigert  denkt,  doch  nicht  als  ausreichend  gelten.  Man  musste  bei  solchen, 
grosse  Theile  der  Erde  erfassenden  Wirkuncjen,  auch  an  planetarische  Ursachen 
in  dem  Sinne  denken,  dass  ihr  Sitz  nicht  durch  vereinzelte,  von  einander  unab- 
hängige locale  Einflüsse  bedingt  war. 

Das  hatte  für  die  vulkanischen  Theorien  über  die  Genesis  der  Erdbeben  zur 
Folge,  dass  man  auf  das  alte  Centralfieuer  des  Pvthagoras,  auf  den  Andrang  und 
Anprall  des  feufig-flflssigen  Inneren  der  Erde  gegen  eme  äussere,  verhältnissmiasig 
schwache  Rinde  zurUckgrifi 

An  und  für  sich  hätten  solche  Bewegimgen  nichts  Unmög^ches,  so  lange 
eben  die  (inindlage  derselben  Gültigkeit  behalten  darf,  dass  ein  flüssiges  und 
noch  dazu  in  gewissen  (Frenzen  leicht  bewegliches  Erdinnere  von  einer  verhält- 
nissmässig  dünnen  festen  Rinde  umschlossen  sei  und  selbständig  gegen  diese  zu 
reagiren  vermöge. 

Sah  man  auch  hier  wieder  die  eigendich  erregende  Ursache  in  äusserst  heftig 
explosiv  wirkenden  Dampfentwickeliragen,  wie  sie  durch  das  Eintreten  von  Wasser 
von  der  Oberfläche  aus  bis  zu  dem  flttssigen  Kern  eingeleitet  weiden  sollten, 
oder  sah  man  sie  in  gewaltsamen  Gasausscheidungen  längs  der  der  fortdauern- 
den  Erkalttmg  unterAvorfenen  Grenzzone  zwischen  flüssigem  Kerne  und  fester 
Rinde,  in  beiden  Fällen  wurde  gcwisserniaassen  die  planetarische,  kosmische 
Bedeutung  der  I  rsarlie  zu  einer  local  und  nur  partiell  auftretenden  herabgedrückt 
und  die  Zulässigkcit  derselben  wiederum  eingeschränkt. 

Die  kosmische  Bedeutung  in  der  Annahme  des  flüssigen,  gegen  die  Erd- 
rinde reagirenden  Kernes  als  Ursache  der  Erdbeben  hat  nur  eme  Hypothese  in 
ganzer  Grossaitigkeit  gewahrt  und  es  kann  nicht  bestritten  werden,  dass  gerade 
diese  kosmische  Bedeutung  der  Theorie  etwas  Verlockendes  gewährt.  Es  ist  das 
die  zuerst  von  Alexis  Perrkv  in  Dijon  und  neuerdings  von  R.  Fai.b  eifrigst  ver- 
fochtenc  Theorie,  wonacli  die  Bewegungen  des  Erdkernes  veranlasst  werden 
sollen  durch  die  Einwirkung  von  Sonne  und  Mond,  die  (hirch  die  verschiedenen 
Möglichkeiten  ihrer  Constellation  und  die  dadurch  bedingten  wechselnden  Com- 
binationen  anziehender  Kräfte  auch  am  flüssigen  Erdkerne  Ebbe-  und  Fluth- 
erscheinungen  erzeugen  sollen,  wie  rie  es  an  den  Meeren  thun. 

Diese  und  die  anderen  Theorien,  die  einen  flttssigen  und  leichd)ewe|^chen 
Erdkern  voramnetzen,  lallen  natttilich  von  selbst  zusammen,  wenn  die  Vor- 
aussetzung sich  als  unhaltbar  eit^ebcn  sollte,  dass  die  Erde  im  Inneren  die  ver- 
langte Beschaffcnlicit  besitze;  sie  verlieren  alle  Wahrscheinlichkeit,  wenn  es  im 
Gegentheile  sich  plausibel  machen  lasst,  dass  die  Erdrinde  jedenfalls  nicht  die 
geringe  Dicke  besitze,  die  jene  Tlicorie  verlangt.  Daruber  vergleiche  man  Dasjenige, 
wasimArtikel  »Erdballu.s.w.«  überdieBeschafienheitdes Erdinneren  entwickeltwurde. 

Aber  auch  das  scheinbare  Zusammenftdlen  häufigerer  ErschüttenmgoB  mit 
den  nach  dieser  Theorie  gUnstigen  Constellationen  von  Sonne  und  Mond  ist 
z.  Th.  anders  zu  erklären,  z.  Th.  nur  ein  trttgerisches.  Jedenialls  hat  es  nie  die 
Bedeutung  eines  fundamental  ursachlichen  Zusammenhanges,  wohl  aber  bleibt 
die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  auch  bei  einer  ganz  festen  Erde,  Einwirinmgen 
jener  Art  partielle  Mitwirkung  ausüben. 


Digitized  by  Google 


30O 


Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologi«. 


So  gingen  denn  auch  viele  ErdbebenfoTScher  schon  vor  längerer  Zeit  bd 
der  Erklärung  des  Phänomens  von  Annahmen  ftus»  die  direkt  mit  der  jetzigen 

Beschaffenheit  des  Erdinneren  nicht  in  Zusammenhang  stehen.  Die  Kntwickelung 
dieser  Theorien  fand  zunächst  in  den  AnsicIUcn  ihren  Ausgang  und  ihre  Grund- 
lage, die  sich  Uber  die  Entstehung  der  (Jehirge  Bahn  brachen. 

Schon  die  von  Boussinc.aui.t  ausgesprochenen  Ansichten  zielten  im  Wesent- 
lichen darauf  hin,  denn  die  Ursache  der  Erdbeben  hing  auch  nach  ihm  schon 
mit  dem  Zusammensetzen  und  Einsinken  der  gegeneinander  aufgericht^en  Tfaeile 
der  Gebirgsketten  zusammen.  Aber  eine  bestimmtere  Gestalt  nahmen  auch 
die  ErdbebenÜieorien  eist  dann  an,  als  man  mehr  und  mehr  sich  den  zuerst 
von  C  Fbevost  im  An&nge  des  3.  Jahrzehntes  unseres  Jahrhunderts  ausge- 
sprochenen Anachten  zuwandte,  dass  die  hebende  Kraft  in  den  Gebirgen  nicht 
eine  radial  von  unten  nach  oben  gerichtete  sei,  sondern  eine  tangentiale,  seit- 
liche, her\orpehend  aus  der  mit  der  fortschreitenden  Erkaltung  des  Erdsphäroides 
nothwendig  folgenden  Contraction  desselben.  In  der  Erkaltung  des  Planeten  und 
in  den  Wirkungen  derselben  ist,  wie  dieses  sehr  richtig  auch  Mauset  als  durch- 
aus von  hervorragender  Bedeutung  betont  eine  kosmische  Kraft  geftmden,  die  m 
allen  Fallen  der  Grossaitigkeit  der  Erscheinungen  sich  anpasst  und  deren  Wirk- 
samkett  vor  Allem  in  den  sicher  bekannten  festen,  peripherischen  Theilen  des 
Planeten  sich  äussert 

Die  Verschiebungen  der  Erdrinde,  die  Bildung  der  Gebirgsfaltungen  und  alle 
damit  zusammenhängenden  Erscheinungen  sind  darnach  als  die  nächsten  Ursachen 
der  Erderschiitterungen  anzusehen.  Dana  war  wohl  der  erste,  der  diese  Ansicht 
eines  Weiteren  erläutert  und  durchgeführt  hat,  mehr  und  mehr  häufen  sich  durch 
alle  neueren  Erdbebenuntersuchungen  die  Beweise,  dass  in  der  That  ein  grosser 
Theil  der  Erschütterungen  in  einem  durchaus  nachweisbaren  Causalzusammen- 
hang  mit  der  Gebirgsbildung  stdie.  Und  so  haben  die  meisten  heutigen 
Geologen  auch  dieser  Theorie  zugestimmt  oder  selbst  zu  ihrer  Begrflndtmg  und 
mehr  und  mehr  ins  Einzelne  gehenden  Bestätigung  Beitrüge  geliefert,  wie  dieses 
vornehmlich  in  den  zahlreichen  Arbeiten  von  Mallet,  VOM  SCBBACH,  von  Lasaui-x, 
SuESS,  Creünkr,  Hofer,  Bittner,  Hoernes,  Tour.A  u.  A.  geschehen  ist.  Im 
Folgenden  werden  diese  Arbeiten  noch  mehrfache  F'nvähnung  finden  und  die 
Theorie  selbst  auf  Grund  derselben  eingehend  dargelegt  werden. 

II.  Beschreibung  der  Erscheinungen  bei  Erdbeben. 

I.  Theoretischer  Theil. 
Unter  Erdbeben  in  der  allgemeinen  Bedeutung  des  Wortes  versteht  man 
schwingende  Bewegungen  einzelner  Theile  der  festen  Krdmasse,  deren  Ursache, 
in  der  Erde  selbst  liegend,  direkter  Wahrnehmung  durch  unsere  Sinne  sich  ent- 
zieht ErschStterungen  von  ganz  ähnlicher  Form,  deren  Ursache  wir  unmitlel* 
bar  zu  erkennen  vermögen,  bieten  zwar  z.  Th.  vollkommene  Analogien  zu 
jenen  schwingenden  Bewegungen,  gehören  aber  doch  nicht  zu  den  dgendichen 
&dbeben.  Das  Niederfallen  eines  schweren  Dampfhammers,  die  heilige  Ezplo* 
sion  eines  Dampfkessels,  das  Vorüberfahren  eines  schweren  Eisenbahnzuges 
bringen  schwingende  Bewegungen  des  Erdbodens  und  der  Gebäude  hervor  und 
können  daher  mit  Erdbeben  vcrAvechsclt  werden,  wenn  jene  Ursache  uns  ver- 
borgen bleibt.  Noch  mehr  stimmen  solclie  Erschütterungen  mit  einem  Erdbeben 
überein,  die  durch  den  Zusammenbrudi  unterirdischer,  durch  den  Bergbau  ge- 
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uStaSeatr  Hohltimae,  das  sogen.  Zusammengehen  abgebauter  Felder  oder  Glocken 
bewiifct  werden«  oder  durch  Felsstttrze  und  Hereinbrechen  von  BeigwKndcii  an 
der  ErdoberflXcbe  entstehen.  Fttr  die  Art  und  die  Verbreitnngsweise  der  Bew^ng 
ist  die  Vergleichung  der  Erdbeben  mit  aolchen  Erschdnungen  von  grosser 

Wichtigkeit. 

Hierbei  erijiclit  sich  von  vornherein,  dass  die  Art  der  Bewegung  und  die 
Fortpflanzung  derscll)cn  in  beiden  Fällen  als  pliysikalisch  gleich  angenommen 
werden  kann  und  dass  auch  die  Stärke  der  Bewegung  filr  irgend  einen  Ort  in 
ganz  bestimmter  Beziehung  steht  zu  der  Stärke  der  erregenden  Ursache  und  cu 
der  Entfernung  des  Ortes  von  dem  Sitze  der  Erregung. 

Wir  gehen  sur  theoretischen  Erörterung  der  Bewegungserscbebnngen  am 
Besten  von  einem  der  genannten  Vorginge  aus,  die  mit  wirkttchen  ^vlbeben  die 
a]leig:r9sste  Analogie  darbieten,  nämlich  dem  Zoiammenbruch  grosserer  Gesteins* 
maasen  in  einem  abgebauten  Grubenfelde. 

Wenn  in  einer  Steinkohlengrube  ein  Kohlenflötz  auf  grössere  Strecken  hin  ab- 
gebaut, d.  h.  die  Kohle  daraus  entfernt  und  zu  Tage  gefördert  worden  ist,  so  werden 
die  das  Flötz  ursprünglich  einschliessenden  Gesteinswände  nur  noch  durch  künst- 
liche Stutzen  in  ihrer  L.age  gehalten,  die  während  des  Abbaues  vom  Bergmann  zur 
eigenen  Sicherung  eingestellt  wurden.  Hat  das  FlOtK  eme  fast  horizontale  Lage 
und  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  so  ist  es  also  vornehmlich  die  Decke  oder  das 
sogen.  Hangende,  das  von  dem  eingebauten  Holze  getragen  wiid.  Wird  zuletzt 
ein  solches  Flötz  als  gänzlich  ausgebaut  verlassen,  so  wird  das  zu  den  Stützen 
verwendete  Holz  so  weit  als  möcrlifh  noch  entfernt,  ausgeraubt  und  dann  der 
entstandene  Hohlraum  dem  Hinstürze  überlassen.  In  der  Re^el  besitzt  das 
Hangende  soviel  selbsttragende  Kraft,  dass  das  Zusammenbrechen  desselben  nur 
in  einzelnen  Theilen  und  alUnählich  erfolgt  und  hierdurch  der  leere  Raum  aus- 
gefüllt wird.  In  anderen  Fällen  kann  jedoch  auch  wohl  eine  grössere  Decke 
dieser  Ar^  eine  Glocke,  auf  einmal  zusammenbrechen  und  dann  tritt  eine  heftige 
Erschttttenmg  des  ganzen  ttbcr  demselben  liegenden  Erdbodens  ein,  die  sidi 
auch  auf  grössere  Entfernungen  hin  fühlbar  macht. 

Im  Sommer  des  Jahres  1875  erfolgte  ein  solcher  plötzlicher  Einsturz  der 
abgebauten  (ilocke  des  zur  Königsgrube  gehörigen  Krugschachtes  zu  Königshütte 
in  Ober-Schlesien.  Die  fast  horizontal  liegenden  abgebauten  Flötze  besassen  hier 
eine  Gesammtmächtigkeit  von  über  4  Lachten  Ihr  plötzlicher  Einsturz  verur- 
sachte eine  mit  hefUger  Detonation  verbundene  Erschütterung,  die  in  einem 
Umkreise  von  Cut  einer  Stunde  deutlich  als  Erbeben  des  Bodens  und  dumpfer 
Donner  wahrgenommen  wurde.  Die  Bewegung  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Schachtes  war  eine  solche,  dass  einzelne  Gegenstände  vollkommen  in  die  Höhe 
sprangen,  wie  ein  Hall;  in  weiterer  Entfernung  in  der  Stadt  schwankte  der  Boden, 
wie  ein  Kahn  auf  dem  Wasser.  Ein  Maschinenkessel  wurde  aus  seinen  Mauerlagem 
emporgehoben  und  um  sich  selbst  drehend  verschoben.  Ueberall  war  der  Ein- 
druck der  Erscheinung  ein  solcher,  dass  man  an  ein  heftiges  Erdbeben  glaubte. 

Drei  Arten  der  Bewegung  treten  uns  hier  von  derselben  Ursache  ausgehend 
entgegen,  die  aufstossende,  succussorische  Bewegung,  wellenförmige 
oder  nndulatorische  und  die  drehende  oder  rotatorische,  wie  sie  Ober- 
einstimmend auch  bei  Erdbeben  beobachtet  werden.  Dass  sie  der  gleichen  Er- 
regungsursache entstammen  und  dass  sie  sonach  keinerlei  genetische  Verschieden- 
heiten bei  Erdbeben  andeuten,  ist  nach  dem  Vorhergehenden  klar.  Wie  sie 
entstehen,  ist  ebenfalls  aus  dem  Beispiele  herzuleiten. 
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Die  surcussorische  Bewegung  tritt  vornehmlich  in  den  Theilen  des  er- 
schlitterten  Bodens  ein,  die  unmittelbar  über  der  erregenden  Ursache  gelegen 
sind:  ihre  Riclituntr  lallt  mit  der  des  Stesses  /.usammen,  den  der  Niedergang 
der  Glocke  bewirkte.  W  ir  können  sie  ge\vissernuia->sen  als  direkte  Stossäusserung 
bezeichnen.  Nur  soweit  die  eingestürzte  Glocke  im  Untergrunde  selbst  sich  erstreckt, 
soweit  also  in  diesem  Falle  Einsturzgebiet  vorliegt,  vermögen  solche  Stossäusserungen 
an  die  Oberflfiche  zu  treten  und  werden  als  verticale  Bewegung  dort  filblbar  sein. 

Denken  wir  uns  alle  diese  verticalen  StossUnien  auf  die  Oberfläche  der  Erde 
gezogen,  so  geben  sie  in  ihien  Fusspunkten  eine  vollständige  Projectiim  der 
Fliehe  der  eingestürzten  Glocke.  Das  Bild  des  in  dieser  Weise  umschriebenen 
succussorisch  erschtttterten  Gebietes  spiegelt  die  Gestalt  des  Enegungsortes 

wieder. 

Ks  wird  aber  die  Erschütterung  an  der  Erdoberfläche  über  die  (irenzcn 
dieses  Gebietes  um  ein  Bedeutendes  liinaus  gefühlt.  Aber  es  können  natürlich 
die  Stösse  nicht  mehr  als  verticale  an  die  Oberfläche  treten,  sondern  nur  als 
schiefe,  um  so  mehr  von  der  senkrechten  Stdlung  abweichend,  je  weiter  der 
Obeiflüchenpunkt  ausserhalb  der  Zone  des  Einsturzgetnetes  li^  In  KOoigahfltte 
wurde  darum  die  Erscbfltterung  als  eine  wdlenförmige,  wie  die  Sdiwankungen  eines 
Kahnes  empfunden.  Aber  immerhin  sind  die  schräg  austretenden  Stösse  als 
direkte  Fortpflanzung  vom  Erregungsorte  an  die  Oberfläche  gekommen.  In 
unserem  Beispiele  lag  die  erregende  Stelle  nicht  tiefer  als  200  Meter,  daher  der 
Austritt  der  Bewegung  an  die  Oberfläche  schon  in  i  Kilometer  Entfernung  ein 
recht  flacher  sein  musste.  Dort,  wo  die  Bewegung  steil,  also  z.  B.  unter  einer 
Neigung  von  60 — So°  an  die  Oberfläche  gelangt,  wird  sie  noch  succussorisch  er* 
scheinen,  wdter  hin  aUmählich  mehr  den  Charakter  einer  nur  undulatorisdien 
Bewegung  annehmen. 

Nun  ist  aber  jeder  an  die  Oberfläche  gelangende  Stoss  auch  der  Ausgang 
zn  einer  von  diesem  seitlich  d.  i.  horizontal  auslaufenden  Bewegung,  die  also 
auch  in  dem  Theile  undulatorisch  verläuft,  in  welchem  die  direkten  Stösse  rein 
succussorisch  wirken.  Und  so  setzt  sicli  demnach  die  ganze  Bewegung  aus 
direkter,  succussorischer  und  indirekter,  undulalürischer  zusammen.  In  der 
mittleren  Zone  werden  beide  Arten  der  Bewegung  reciit  wolil  zu  unterscheiden 
sein,  je  weiter  wir  von  dieser  uns  entfernen,  umsomdbr  werden  die  flach  aus- 
tretenden direkten  und  die  horizontal  verlaufenden  indirekten  Bewegungen  sidi 
zu  einer  einnigen  vereinigen. 

yfir  können  uns  dieses  audi  in  allgemeiner  Form  schematisch  klar  machen. 
r  Jft^^     -a  j   Gehen  wir  von  der  einfachen 


von  Af,  bildet  die  Stossrichtung  mit  der  Erdoberfläche  einen  Winkel  der  l.lcincr 
ist  als  90",  noch  mehr  weicht  er  in  JJ^,        u.  s.  f.  davon  ab.  Für  einen  in  der 


Annahme  aus,  dass  der  Erregungs- 
ort ein  Punkt  sei,  der  in  der  Figur  4 
bei  C  liege.  Von  diesem  aus  ver- 
läuft die  Bewegung  in  der  Verti> 
calen  CM  an  die  als  Ebene 
JfJifi  Mf  gedachte  Erdoberfläche. 
CM  ist  dann  die  einzige  wirklich 
vertical  d.  i.  succussorisch  auf- 
tretende Bewegung.  Indem  Punkte 
J/,  in  einer  gewissen  Entfernung 


(MiiL  50.) 


Fig.  4. 
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Unendlichkeit  M«»  g^egenen  Ort  wfirde  der  Stoss  gar  nicht  mehr  an  die  Ober- 
fläche gelangen«  d  L  ihr  parallel  verlauren.  Wenn  wir  den  Winkel,  den  die 
Stoasriditung  mit  der  Erdoberfläche  bildet,  als  Emcrgenz Winkel  bezeichnen, 

so  können  wir  also  sagen,  der  Emergenzwinkel  wird  um  so  kleiner,  je  weiter 
ein  Punkt  vom  Krreji;ungspunkte  entfernt  liegt,  oder  aiu  h  von  u\f,  dem  Fusspunkte 
des  aus  dem  Krregungspunkte  errichteten  Lothes,  den  wir  auch  als  den  Über- 
flächenm ittelpunkt  l)czeichnen  können.  Eine  rein  undulatorische,  d.  i.  hori- 
zontale Bewegung,  kann  also  an  keinem  Punkte  Af^,  A/^  u.  s.  w.  erfolgen.  Die- 
selbe wirkt  succttssorisch  bei  grossem  Emeigenzwinkel,  undulatoiisch,  wenn  dieser 
Winkel  klein  ist  Aber  Überall  setzt  sich  die  Bewegung  aas  Compooenten 
succussoiischer  und  undulatoxisdier  Wirkung  zusammen. 

Andererseits  wird  aber  auch  der  Emcrgcn/winkel  kleiner,  wenn  der 
Enegungspunkt  weniger  tief  liegt,  z.  B.  bei  C,  wie  das  aus  der  Figur  ohne 
Weiteres  hervorgeht.  Jeder  Punkt  Af,  Af^,  M.,  an  der  Oberfläche  ist  aucli  der 
Ausgang  einer  wirklich  horizontal  verlaufenden  Bewegung,  und  in  der  gleichen 
Weise  jeder  Punkt  zwischen  C  und  AI,  z.  B.  m.  Aber  diese  letztere  Bewegung 
kommt  für  uns  nicht  in  Betracht,  da  gewöhnlich  nur  die  Bewegung  an  der  Erd- 
oberfläche wahrnehmbar  wird. 

So  lassen  »ch  denn  Übr  die  Art  der  Bewegung  einer  Eiderschtttterung  fol- 
g^de  Sätze  aussprechen: 

1.  Die  Bewegung  eines  Erdbebens  besteht  aus  direkten  Stosswirkungen  und 
aus  indirekten.  Die  direkten  sind  je  nach  der  Lage  des  Beobaclitungsortes  zur 
Erregungsstelle  mehr  succussorisch  oder  mehr  undulatorisch;  die  indirekten, 
oberflächlichen  Bewegungen  rein  undulatorisch. 

2.  Die  überwiegend  succussorische  Bewegung  an  einem  Orte  kennzeichnet 
dessen  Lage  als  Ober  der  Erregungsstelle  befindlich;  das  succussorisch  erschütterte 
Gebiet  ist  das  Abbild  der  Gestalt  des  Erregungsortes. 

3.  Die  flberwiegend  undulatorische  Bewegung  an  einem  Orte  lässt  auf  dessen 
grtoere  Entfernung  von  der  Oberflächenmitte  schliessen. 

4.  Die  Grösse  des  Kmergenzwinkels  der  Bewegung  an  einem  Orte  steht  in 
umgekehrtem  Verhältnisse  zu  der  Entfernung  von  der  Oberflächenmitte,  in 
direktem  Verluiltnissc  zu  der  Tiefe  des  Erregungsortes. 

In  allen  diesen  Fällen  haben  wir  von  der  Intensität  der  bewegenden  Ur- 
sache ganz  abgcsciien,  dieselbe  als  für  diese  Betrachtungen  gleich  und  constant 
vorausgesetzt  Wir  werden  darauf  demnächst  noch  zoiflddcommen. 

Bd  zahlreichen  Erdbeben  rind  die  Wirkungen  succussorischer  und  undulato- 
rischer  Bewegung  in  grosser  Deutlichkeit  gleichzeitig  und  getrennt  wahlgenommen 
worden.  Mehr  oder  minder  klar  flnden  wir  Schilderungen  dieser  Bewegungen  von 
den  furchtbaren  Erdstössen,  welche  am  i.  Nov.  1755  die  Zerstörung  von  Lissa- 
bon nach  sich  zogen.  Die  Bewegungen  der  Hauptstösse  scheinen  immer  als 
wellenförmig  und  aufspringend  zugleich  empfunden  worden  zu  sein.  Für  das 
Erdbeben  von  Süd-Calabrien  1783  führt  Dolomieu  an,  die  Bewegung  desselben 
könne  man  sich  nicht  wohl  besser  vergegenwärtigen,  als  indem  man  kleine 
Würfel  von  zusammengeknetetem  Sande  nebeneinander  auf  eine  Tischplatte  lege 
und  diese  dann  von  unten  vertical  in  die  Höhe  Stesse  und  ne  gleidizeitig 
horizontal  hin-  und  her  bewege.*)  Bei  dem  Erdbeben  von  Jamaica,  7.  Juni  169s 
wurden  Menschen  vollkommen  vertical  hoch  empoigeschleudert 


^)  HoFTMANM,  Fkio.   NachgeUsacne  Schriften.    Bd.  IL  311. 
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Auch  die  undulatorische  Bewegung  ist  oft  schon  bei  schwSdioren  EidstOssen 
recht  stark.  Bei  dem  Eidbeben  von  HeRogenialh  vom  34.  Juni  1877  sah  ein 

Beobachter  durch  ein  schmales  Fenster  hindurch  einen  entfernt  davor  liegenden 
Fabrikschornstein  rechts  und  links  aus  dem  Gesichtsfelde  heiausschwanken.^) 
Vielfach  sind  die  Schwankuncfcn  der  Räume,  ein  vollständiges  Hin-  und  Hemeip;en, 
wahrgenommen  worden.  In  einzelnen  l-ällen  steigerte  sich  die  schaukelnde  Be- 
wegung des  Bodens  so^  dass  bei  den  Beobachtern  die  Erscheinungen  der  See- 
krankheit eintraten.^ 

EuM  ganz  besonders  aulbUende,  ebenfalls  in  dem  vorher  erörterten  Beispiele 
angeitlhrt^  Überhaupt  wohl  bei  allen  Erdbeben  vorkcnnmende  Form  der  Bewegung 
bt  die  rotatorische,  drehende  oder  wirbelnde.  Während  man  früher  an- 
nahm, dass  dieser  eine  besondere  Art  der  Erdbeben  zu  Grunde  liege,  wissen 
wir  jetzt,  dass  dieses  keineswegs  der  Fall  ist,  sondern  dass  dieselbe  aus  gerad- 
linigen Stüsscn  unter  bestimmten  Bedingungen  hervorzugehen  vermag. 

Die  einfache  Art,  wie  sie  entsteht,  können  wir  leicht  aus  einem  Versuche 
erkennen.  Man  lege  ein  cubischos  llolzklötzchen,  das  an  einer  Stelle  ausser- 
halb des  Mittelpunktes  seiner  Grundfläche  eine  kleine  kurze  Nadelspitze  trägt, 
auf  einen  festen  Tisch  und  drücke  die  Spitze  in  das  Holz  desselben  ein.  Ein 
gegen  die  Tischplatte  ganz  geradlinig  gerichteter  Stoss  wird  die  kleine  Hob- 
quader um  den  Fizirungspunkt  drehend  bewegen.  Die  Ursadie  liegt  darin, 
dass  dieser  Fixirungspunkt  nicht  in  der  Schwerpunktsachse  des  Körpers  liegt 
Wenn  wir  die  Nadelspitze  genau  im  Durchschnittspunkte  der  Diagonalen  der 
Grundfläche  anbringen,  würde  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  dne  rotirende 
Bewegung  nicht  erfolgen. 

Ueberau  da  also,  wo  unter  ähnlichen  Verhältnissen  an  der  Krdoberfläche 
Kör]'t;r  so  auf  einer  festen  Unterlage  ruhen,  dass  ihr  Fixirungspunkt,  oder  auch 
die  btelie  der  grössten  Reibung,  die  in  gleichem  Sinne  wirkt,  nicht  mit  dem  Fuss- 
punkte der  aua  dem  Schwerpunkte  gezogenen  N<»tma]en  zusammenfiUl^  wird  dne 
geradlinig  veriaufende  Stossrichtung  rotatorische  Bewegung  der  Körper  hervomiien. 
So  war  es  z.  B.  bei  dem  oft  angeführten  Beispiele  der  vor  dem  Kloster  des 
h.  Bruno  in  der  Stadt  Stefano  del  Busco  stehenden  vierseitigen  Obelisken  bei 
dem  Erdbeben  von  Calabrien  1783  der  Fall,  wo  die  pyramidenförmigen  Quadern 
gegen  die  feststehende  Unterlage  gedreht  wurden.  Zahlreiche  Beispiele  ähnlicher 
Art  sind  seitdem  bei  allen  Krdbeben  beobachtet  worden.  Eine  ganz  besonders 
starke  Wirkung  dieser  Art  beschreibt  von  Rath  von  dem  Erdbeben  von  Belluno 
am  29.  Juni  1873,  welches  überhaupt  reich  war  an  drehenden  Bewegungen.  Auf 
dem  70  Mecer  hohen  Thurm  des  Domes  von  Belluno  stand  ein  5  Meter  hoher 
geflügelter  Engd  aus  Bronoe.  Der  Engel  hatte  Stand  gehalten,  denn  ein  michti> 
ger  verticaler  Eisenstab  verbindet  die  Bildsäule  mit  dem  Thurmdach.  Aber  die 
FUlgel  waren  herabgeworfen  worden,  statt  ihrer  zeigte  der  Engel  nur  die  beiden 
seinen  Schultern  angehefteten  3  Meter  langen  Eisenstäbe,  Uber  welche  mittelst 
langer  Scheiden  die  Flügel  geschoben  waren.  Der  Engel  war  durch  die  von 
NO  kommende  Erschütterung  so  gewaltig  um  ca  20*^  um  seine  vcrticale  Achse 
gedreht  worden,  dass  die  schweren  Flügel  von  den  etwas  aufwärts  gerichteten 
Stäben  abgeschoben  und  hinuntergeschleudert  Wttrden.<>) 

I)  V.  Lasaulx,  EfdbcbcB  14.  Jini  1877.  Bonn  1878,  pag .  »6, 

*)  Hoffmann  1.  c.  p. 

3)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1873. 
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Aber  es  sind  diese  drebenden  Bewegungen  keineswegs  nur  bei  Erdbeben  von 
grosser  Intensität,  8<mdem  auch  bei  schwächeren  Beben  md^ch.  Bei  dem  £rd- 
beben,  das  am  96.  August  1878  die  Rhdnprovina  und  dne  weite  Zone  der  um- 
liegenden Länder  erschOtterte,  sind  die  Wirkungen  niigendwo  Aber  den  Einsturx 

von  Schornsteinen  hinausgei^angen. 

Die  Fac^ade  des  königl.  l*olytechnikums  in  Aachen  war  mit  einer  3  Meter 
hohen  Statue  der  Minerva,  aus  3  Steinen  gemeisselt,  geschmückt,  die  in  einer  aus- 
gestreckten Hand  eine  Lanze  hielt.  Durch  das  Erdbel)cn  wurde  die  obere  Hälfte 
der  Figur  gegen  die  untere  so  stark  gedreht,  dass  ihr  beide  ausgestreckte  Anne, 
der  eine  mit  der  Lanze,  abbrachen  und  herunterfielen.  Alle  3  Stfi^e,  aus  denen 
die  Hgur  bestand,  waren  gegen  dnander  drehend  verschoben. 

In  gleicher  Weise  kann  audi  eine  mit  grossem  Emergenawinkel,  also 
succussorisch  auftretende  Bewegung!  wenn  sie  schräg  gegen  einen  Körper  trifi^ 

dessen  rotirende  Ortsveränderung  bewirken.  Bei  dem  Erdbeben  von  Agram  am 
9.  Nov.  1880  waren  auf  den  Friedhöfen  zahlreiche  Verschiebungen  an  Grabstein- 
platten  zu  sehen,  die  um  10 — 25°  von  N.  nach  W.  gedreht  erschienen,  was  durch 
einen  aus  Südwest  kommenden,  schräg  von  unten  nach  oben  wirkenden  Stoss  er- 
klärt werden  konnte^). 

Sonach  ist  auch  die  sogen,  rotatorische  Bewegung  der  Erdbeben  keineswegs 
eine  genetisch  verschiedene,  besondere  Form  der  Erschütterung,  sondern  nur  enie 
dudi  veisduedene  Umstände  herbeizufOhrende  Aemnerung  geradliniger,  succusso- 
rischer  oder  undulatorischer  Stdsse.  Auch  sdion  F.  Hovpmamn  hatte  dieselbe 
ledigtidi  ab  «ne  combinirte  Wiilrang  sich  kreuzender  undulatoziadier  Bewegungen 
von  verschiedener  Richtung  au^e&sst^). 

Sdion  aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass  wir  alle 
Bewegung,  wie  sie  in  einem  Erdbeben  erscheint,  nur  als  von  einer  Art  ansehen 
können  imd  dass  lediglich  die  Richtung,  mit  der  sie  in  unsere  Wahrncl  mung 
tritt,  eine  Verschiedenartigkeit  bedingt.  Wir  können  sie  als  eine  Schwingungs-, 
eine  Wellenbewegung  auffassen;  bei  den  succussorischen  Stössen  ist  die  Stellung 
des  Beobachters  zu  den  Wellenbergen  eine  andere,  wie  bei  der  undulatorischen 
Bewegung  und  darin  liegt  der  einzige  Untnschied.  Aber  von  dem  Erregungs- 
orte geht  alle  Bewegung  in  gleicher  Weise  in  das  umgebende  Medium  hinaus. 

So  können  wir  denn,  um  weitere  dieoretische  Grundlagen  zur  Erkenntniss 
der  Verhältnisse  bei  Erdbeben  ZU  gewinnen,  auch  die  Erschemungen  einer  anderen 
Wellenbewegung  als  Ausgang  nehmen.  Wir  würden  hierzu  die  Schwingungen 
eines  Resonanzbodens,  eines  Trommelfelles  unter  dem  Schlage  eines  Hämmer- 
chens wählen  können,  aber  der  Verlauf  der  Wellen  ist  hier  nicht  unmittelbar  zu 
sehen.  Wohl  aber  ist  dieses  der  Fall  bei  der  Wellenbewegung  eines  Wasser- 
becken^ die  an  iigend  einer  Stelle  erregt  wird.  Gerade  das  Bild  eines  in  Kreisen 
bew^jten  Wassetsimgels  giebt  uns  das  beste  Bild  von  der  fortschreitenden  Be- 
wegung einer  Erdbebenwelle.  Hierbei  macht  es  (ttr  die  danuis  herzuleitenden 
Erscheinungen  bei  dem  Erdbeben  keinen  Unterschied,  dass  die  Wasserwellen  an 
mch  anderer  Art  sind,  als  die  im  festen  Erdboden  sich  fortpflanzenden;  letztere 
sind  sogen,  stehende  Schwingungen,  während  die  Wasserwellen  in  der  Physik 
als  fortschreitende  Wellen  bezeichnet  werden^);  bei  jenen  geben  die  schwingenden 

*)  TooLA,  Fr.,  Uebcr  den  gegenwärtigen  Stand  der  EidbelMofrage.  Wien  1881.  p^g.  9. 
^  L  c.  peg.  310. 

*)  Vergl.  Pfaundler  :  MÜIXXR-FOUUXBT,  Physik  Bd.  1.  peg.  40a 
Rrnngott,  Min.,  G«ol.  u.  Pal.  L  SO 
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Thdlchen  nur  hin  und  her,  während  sie  bei  diesen  in  sich  zurückkehrende  Kreise 
oder  Curven  beschreiben. 

Denken  wir  uns  auf  einem  sniangs  ruhigen  Wasserspiegel  eine  Anzahl  von 
liferlueichen  z.  B.  kleine  Hollundermarkkügelchen  schwimmend.  Setzen  wir 
dann  den  Wasserspiegel  an  irgend  einem  Punkt  durch  Hineinwerfen  eines  Steines 
in  Bewef^iinp;.  Wir  sehen,  wenn  die  erregte  Welle  unter  einer  der  Marken  durch 
geht,  diese  auf  und  ab  tanzen,  in  vielfach  sich  folgenden,  abnehmenden 
Schwingungen.  Die  von  der  Erregungsstelle  weiter  entfernt  liegenden  Marken 
werden  zuletzt  bewegt  Wenn  wir  mit  dem  Momente,  wo  wir  durch  den  Stein 
die  Wellen  erregten,  zu  sählen  beginnen,  so  können  wir  die  Zeit  in  Zahlen  ans- 
drUdcen,  nach  welcher  die  Bewegung  die  äussersten  Maiken  eifiust;  wir  erkennen 
daraus  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Wdlenbewegung  fortschreitet,  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit. 

Aber  ein  Weiteres,  das  für  die  Entwickelung  der  Erdbebenverhältnisse  noch 
wichtiger  ist,  ergiebt  sich  aus  demselben  Bilde.  Denken  wir  uns  den  Punkt,  in 
welchem  die  Wellenerregung  stattfindet  für  ins  unsichtbar,  etwa  mit  einer  Brticke 
Uberbaut,  so  würde  uns  doch  die  ganze  Erscheinungsweise  der  Wellen  und  der 
durch  sie  bewegten  Marken  unmittelbar  diesen  unachtbaren  Ausgangspunkt  finden 
lassen.  Selbst  wenn  wir  die  Wellen  nicht  wahrnehmen,  sondern  nur  die  Be- 
wegung der  Hollunderkttgelchen,  würden  die  gleichzeitig  bewegten  uns  gestatten, 
die  Kreise  zu  construiren,  deren  Mittelpunkt  die  Stdle  der  Erregung  gewesen. 
Wir  werden  aus  der  Schnelligkeit  und  Grösse  der  Bewegung  sogar  einen  Schluss 
zidien,  auf  die  Intensität  der  erregenden  Kraft. 

Das  alles  wiederholt  sich  in  ganz  analoger  Weise  bei  einem  Erdbeben,  wenn 
wir  dabei  zunächst  nur  die  Oberflächenerscheinungen  im  Auge  haben.  Wir 
werden  den  Eintritt  einer  Erschütterung  fUr  verschiedene,  von  dem  Mittelpunkte 
ungleich  weit  entfernte  Orte  zu  verschiedenen  Zeitmomenten  erfolgen  sehen, 
es  ergiebt  nch  hieraus  die  Geschwindigkeit  mit  der  die  Bewegung  an  der  Ober- 
flftche  fortschreitet:  die  Oberflächengeschwindigkeit  der  Erdbebenwelle. 
Liegen  bei  einem  Erdbeben  von  mehreren  oder  gar  vielen  Orten  Beobachtungen 
über  die  Richtung  vor,  aus  der  die  Bewegung  gekommen,  so  ist  der  Durchschnitts- 
punkt dieser  natürlich  der  übertlächenmittelpunkt.  In  gleicher  Weise  können 
wir  diesen  aber,  wie  in  dem  Bilde  des  Wasserspiegels,  auch  aus  den  gleichzeitig 
erschütterten  Kreislinien,  die  man  Homoscisten  genannt  hat,  finden.  Die  zu 
derselben  Zeit  erschtttterten  Orte  liegen  unter  der  theoretischen  Voraussetzung  des 
Ausschlusses  aller  Verhältnisse,  die  andere  sind  wie  bei  dem  Wasserspiegel,  auf 
Kreisen,  deren  Mittdpunkt  der  Oberflächenmittelpunkt  ist 

Greifen  wir  nun  aber  noch  einmal  auf  das  Bild  von  dem  in  Wellen  bewegten 
Wasserq[>iegel  /nrflck.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  Form  der  Wellenlinien 
nur  dann  eine  kreisähnliche  sein  kann,  wenn  die  Stelle  der  Erregung  mehr  oder 
weniger  eine  punkt-  oder  selbst  kreisförmige  gewesen  ist.  In  solcliem  Falle 
können  wir  die  Wellenbewegung  als  eine  centrale  bezeichnen. 

Denken  wir  uns  aber  die  Erregungsstelle  als  eine  Linie,  wie  sie  z.B.  beim  Wasser- 
spiegel durch  einen  hineinfidlenden  Stock  entstehen  kann,  der  mit  seiner  ganzen 
Länge  gleichzeitig  die  Wasserfläche  trifft  so  werden  die  erregten  Wdlenauch  k«ne 
Kreisfoim  mehr  besitzen,  sondern  eine  der  Länge  des  Stodces  entsprechend  lang 
jiczogene  elliptische  Gestalt  erhalten.  Wir  können  dann  nicht  mehr  von  einem 
Mittelpunkte  reden,  sondern  haben  eine  Mittellinie,  eine  Achse  der  Wellen- 
bewegung vor  uns.    Wir  können  diese  Form  der  Wellenbewegung  daher  auch 
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als  eine  axiale  beseicbnen.  Ist  die  elliptische  Gestalt  eine  sehr  gestredete, 
die  eine  Achse  demnach  eine  sehr  lange  der  zweiten  Achse  g^enttber,  so  hat 

ein  solches  Wellengebiet  einen  linearen  Charakter. 

Ganz  in  gleicher  Weise  erjjeben  mm  auch  bei  den  verscliiedenen  Erdbeben 
die  Beobachtungen  ein  centrales  oder  ein  axiales  Verhallen.  Weisen  die  Wahr- 
nehmungen, die  über  ein  erschüttertes  Gebiet  hin  bezüglich  der  Richtungen  ge- 
macht werden,  aus  denen  man  an  den  einzelnen  Orten  die  Bewegung  kommen 
fühlte,  alle  oder  doch  in  grosser  Mdmwhl  wie  Radien  dnes  Kreises  auf  einen 
Mittelpunkt  hin  oder  führen  wenigstens  alle  Rtchtungsstrahlen  auf  einen  eng  be> 
grenzten  Distiict  der  Oberfläche,  so  können  wir  ein  solches  Erdbeben  ein  cen- 
trales nennen.  Die  gleichzeitig  erschütterten  Linien  müssen  sich  dann,  von 
Störungen  im  bewegten  Medium,  dem  Erdboden  selbst,  abgesehen,  der  Kreis- 
form naiiern. 

Ergiebt  sich  aber  im  Gegentheil,  dass  die  Richtungsstrahlen  auf  eine  Mittel- 
linie führen  oder  dass  die  gleichseitig  erschütterten  Linien  auch  nicht  annähernd- 
Kreise,  sondern  lang  gestreckte  elliptische  Formen  ergeben,  so  mnss  auch  der 
Herd  der  £rr^:ung  emer  solchen  Erschütterung  als  ein  lang  gestreckter  ange- 
nommen werden. 

In  beiden  Fällen  aber  nehmen  wir  an,  dass  von  dem  erregenden  Orte  aus 
die  Bewegung  mit  gleicher  Kraft  nach  allen  Seiten  ausstrahle.  Das  ist  nun  nicht 
nothwendig  der  Fall.  Denken  wir  uns  den  Stein  oder  Stock  nicht  frei  in's  Wasser 
fallend,  so  dass  er  vertical  sich  bewegt,  sondern  von  der  Seite  gegen  die  Wasser- 
fläche gestossen,  so  dass  er  dieselbe  mit  schiefer  Incident  triflt  Die  stärkste 
Wellenbewqpmg  wird  dann  in  der  Richtung  des  Stosses,  d.  h.  vor  dem  erregen- 
den Gegenstande  stattfinden.  Hinter  demselben  nur  eine  schwache,  in  gewissem 
Sinne  als  reflectorisch  zu  bezeichne  nde  Wellenbildung.  Es  ist  dann  der  erregende 
Ort  nicht  mehr  Mittelpunkt  oder  Mittellinie  des  ganzen  bev^egten  Gebietes,  son- 
dern die  Ausdehnung  und  die  (iestalt  der  erregten  Wellen  ist  eine  durchaus 
einseitige  oder  laterale.  Wir  können  eine  Stossseite  und  eine  Schattenseite 
unterscheiden.  Wir  werden  sehen,  dass  wir  in  diesem  Sinne  auch  laterale  Erd- 
beben unterscheiden  müssen,  bei  denen  nicht  eine  sichtbare  Convergenz  der 
Bewegungsstrahlen  nach  einem  Punkte  oder  einer  Linie,  sondern  der  fast  parallele 
Verlauf  der  Richtungen  der  Bewegung  über  ein  ganzes  erschüttertes  Gebiet  hin 
sich  aus  der  Beobachtung  ergiebt. 

Wenn  nun  auch  insoweit  die  Oberflächenerschcinimgen  oder  mit  anderem 
Worte  bezeichnet,  die  l'ropagationsform  der  Erdbeben  sich  sehr  wohl  mit  den 
Wellen  eines  Wasserspiegels  vergleichen  lassen,  so  besteht  doch  zwischen  beiden 
em  wesentitdier  Untencfaied. 

Bei  dem  Wasser  lag  unserer  Annahme  nach  die  erregende  Ursache  im  Ober- 
flftchenmittelpunkte  selbst,  dort,  wo  der  fallende  Körper  das  Wasser  trifft.  Bei 
den  Erdbeben  ist  dieses  keineswegs  der  Fall.  Hier  liegt  der  Erregungsort  in 
der  Tiefe,  im  Inneren  der  Erdrinde,  und  wir  kennen  weder  diese  Tiefe  noch  die 
Gestalt  und  Ausdehnung  des  Erregungsortes. 

So  läuft  denn  auch  die  Bewegung  nicht  eigentlich  horizontal  lilier  die  Erdober- 
fläche hm,  sondern  mehr  oder  weniger  schief  tritt  sie  an  die  Oboiiluchc  und  trifii 
diese  unter  einem  Winkel,  den  wir  den  Emergens  Winkel  (pag.303)  genannt  haben. 
Dass  von  diesem  die  Art,  wie  die  Bewegung  an  der  Oberflftdie  in  die  Wahrnehmung 
tritt,  abhängt,  haben  wir  im  Vorhergehenden  schon  gesehen.  Ist  es  möglich,  an 
iil^nid  einem  Orte  des  erschütterten  Gebietes  diesen  Emeigenzwinkel  zu  bestimmen, 
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80  wird  dieser  ohne  Wmteres  eigeben,  in  welcher  Tiefe  ungefHhr  der  Erregttngs» 

ort  gelegen  ist.  Ob  das  Erdbeben  sich  in  seiner  Propagationsform  als  ein  cen* 
trales,  axiales  oder  laterales  in  dem  vorher  von  uns  entwickelten  Sinne  zu  er- 
kennen giel)t,  das  ist  hierbei  glcichpiltig.  Denn  mit  der  liestimmung  des  Emer- 
genzwinkels  ist  ohne  Weiteres  aucli  das  Azimuth  der  Hewcgung  d.  i.  die  Riclitung 
erkannt,  aus  der  die  Erschütterung  aus  der  Tiefe  an  die  Erdobcrtlache  gelangt. 

Aus  der  Veigleichimg  der  Aumuthe  wird  sich  in  gleicher  Weise  wie  aus  der 
Construction  der  bloss  oberflichlichen  Riditangsstrahlen  ein  Schluss  auf  die  Ge- 
stalt und  Ausdehnung  des  encg^den  Ortes  ziehen  lassen. 

R.  Mallet  gebührt  das  Verdienst,  die  Tiefe  des  erregenden  Ortes  auf  diese 
Weise  zuerst  bestimmt  zu  haben.  Er  benutzte  dazu  die  Wirkuni^en  des  neapoli- 
tanisclitn  Erdbebens  vom  i6.  nezcmber  1857,  unter  der  Voraussetzunj;,  dass  das 
Erdbeben  ein  centrales  gewesen.  Von  Rissen  und  Spalten,  die  an  Gebäuden 
bewirkt  wurden,  ausgehend,  zeigte  er,  wie  die  Ebene,  welche  durch  gewisse  Haupt- 
iqMlten  gelegt  werden  kann,  normal  auf  der  Richtung  der  Wellenbewegung  stehen 
muss  d.  h.  also  mit  andern  Worten,  das  Einreissen  der  ^[udten  erfolgt  unter  der 
Einwiikung  der  directen  Bewcgungsstrahlcn,  senkrechte  Absonderungsflächen  zu 
diesen  hervorrufend.  Werden  die  aus  der  genauen  Bestimmung  der  Lage  solcher 
Flächen  erhaltenen  Aziniuthe  von  zwei  oder  mehreren  Orten  an  der  Erdoberflache 
construirt  und  bis  zu  ihrem  Durchschnitt  verlängert,  so  ist  der  Schnitt|ninkt  der 
gesuchte  Erregungspunkt.  Ein  von  diesem  aus  auf  die  Erduberfläche  errichtetes 
Loth  eigiebt  in  semem  Fusspunkte  den  Oberflächenmittdpunkt  Der  Abstand 
jedes  Ortes  an  der  ErdoberflXche  von  diesem  ist  der  Axialabstand  oder  die  .Cen- 
tro>Distanz.  Sind  nun  für  einen  oder  mehrere  Orte  der  Analabstand  und  der 
Emeigenzwinkd  bekannt,  so  ist,  die  Erdobeifläche  als  Ebene  gedacht 

h  ■=  D  •  tang  e 

wo  D  die  Centrodistanz,  c  der  Emergcnzwinkel  und  h  die  Tiefe  des  gesuchten 
Erregungspunktes  oder  wnliren  Krdbebenccntruiiis  ist. 

Hei  der  Anwendung  seiner  Methode  stellte  sich  auch  bei  Mallet  in  ganz 
überraschender  Weise  der  wirklich  centrale  Charakter  jenes  Erdbebens  heraus; 
denn  von  den  78  Orten,  an  denen  er  im  Gänsen  177  AzimudibestimmuiigeB  vornahm, 
schneiden  sich  die  StossrichtuQgen  von  16  Orten  in  einem  Punkte,  d.  h.  innerhalb 
eines  Kreises  von  nur  500  Yards  »  456  Meter  Radius  und  32  weitere  noch  innerhalb 
eines  Kreises  von  2^  Seemeilen  =  185 1  Meter  Radius.  Hier  ergiebt  sieb  also 
doch  mit  grosser  Zuverlässigkeit,  dass  dieses  Erdbeben  keinenfalls  einen  vor- 
herrschend axialen  Charakter  gehabt  haben  kann;  wohl  aber  könnte  die  Aus- 
dehnung des  Erregimgsortes  in  radialer  Richtung  angenommen  werden,  wie 
£eses  andi  von  Mallet  selbst  geschah.  Der  centrale  Charakter  der  oberflädi- 
liehen  Propagationsform  wird  dadurch  nicht  geändert  Mallet  nahm  als  Resultat 
seiner  Beredmungen  eine  mittlere  Tiefe  des  Erdbebencentnims  au  10649  Meter  an. 

Eine  andere  Methode  schlug  von  Sbbbach^)  rar  Ermittdung  der  Hefe  des 

Erregungsortes  vor.  Auch  hierbei  wird  von  der  Gnmdbedingung  ausgegangen, 
dass  ein  Erdbeben  ein  centrales  ist  und  dass  seine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
für  alle  Theilc  des  erschütterten  Gebietes  die  gleiche  bleibt.  Auch  die  letztere 
Voraussetzung  trifft  freilich  nie  pan/  /ii,  und  die  Methode  selbst,  auf  wirklich  centrale 
Erdbeben  angewendet,  enthält  ausserdem  auch  sonst  mancherlei  Schwierigkeiten. 
Aber  fSst  ttieoretische  Betrachtungen  Aber  die  Erscheinungen  der  &dbeben  nt 

*}  Das  mittddealsche  Brdbeben  vom  6.  Bfibi  187»  Ldptig  1873,  pag.  169. 
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ne  doch  von  grosier  Bedttttang  and  ihrer  Anwendungi)  aind  unzweifelhaft 
hervonagende  Resultate  auf  dem  Gebiete  seismischer  Forschung  su  verdanken. 

Die  theoretische  Grundlage  dieser  Methode  ist  im  Allgemeinen  die  folgende: 
Wäre  der  Mittelpunkt  eines  Erdbebens  zugleich  der  Mittelpunkt  der  Erde 
und  diese  eine  Kugel,  so  würde  dann  die  Erschütterung  gleichzeitig  an  allen 
Punkten  der  Erdoberfläche  empfunden  werden  müssen.  Ist  aber  der  Erdbeben- 
mittelpunkt  an  irgend  einer  der  Erdobertläciie  näheren  Stelle  gelegen,  so  treten 
die  VerhiQtnisse  ein,  wie  sie  sich  mit  HlUfe  der  folgenden  Figur  verstehen  lassen. 

Hierbet  kann  man  sich  die  Erdoberflftche  als  dne  Ebene,  ihre  Projektion  als 
eine  gerade  Linie  denken,  was 
hti  Erdbeben  von  kleinerem  Ver- 
breitungsgebiete  keinenfalls  neU' 

nenswerthe  Unrichtigkeiten  zur 
Folge  hat.  Dann  ist  es  klar,  dass 
die  Stosswelle,  um  von  dem  in 
der  Figur  mit  C  bezeichneten 
Centrum  der  Bewegung  aus  an 
den  mit  Jf  bezeichneten  Ober^ 
flXchenmittdpunkt  zu  gelangen, 
also  um  die  mit  A  bezeichnete 
Entfernung  zu  durchlaufen,  eine 
gewisse  Zeit  gebraucht,  die  mit  /  ^ 
bezeichnet  werden  mag  und  die 
gleich  ist  der  Entfernung  A,  divi- 
dirt  durch  die  Geschwindigkeit  c. 
Für  jeden  anderen  Oberflächen- 
punkt  Af^,  der  sich  in  einer  be- 
stimmten Centrodistanz  von 


1  ^     <g«  M. 


(Min.  51.) 


M  befindet,  ist  der  zu  durchlaufende  Weg  um  eine  Strecke  x  länger,  für 
mit  der  Centrodistanz  ä^-hä^  um  j:,,  für        um  atj  u.  s.  f.   Es  werden  also 
auch  die  Zeiten,  nach  denen  die  Wellen  an  <fie  Obeifliche  gelangen,  grösser; 

wenn  fllr  M  die  Zeit  /«-r  gewesen,  so  ist  /,  » — =  — 7^  u-  s.  f. 

Wenn  man  nun  bei  gegebenem  Oberflächenmittelpunkt  auf  die  Abscissenachse 
eines  Coordinatensystems,  dessen  Nullpunkt  im  Oberflächenmittelpunkt  gedacht 
wird,  die  Centrodistanzen  der  Orte  von  diesem  if^,  -j-  d^,  -j-^/j  -i-  ^/.,  u.  s.  f. 
in  Meilen  aufträgt,  dagegen  auf  der  Ordinatenachse  mit  dem  gleichen  Maassstabe 
die  Zeitmomente  /,,  in  Minuten  einschreibt,  dann  liegen  die  so  gefun- 

denen Punkte  u.  s.  f.  auf  emer  Hyperbel 

Wenn  man  demnach  in  ein  Netz  von  Quadraten,  von  irgend  dnem 
Punkte  anlangend,  in  die  horizontal  li^enden  Linien  die  Meilen,  in  die 
verticalen  Linien  die  Minuten  der  Zeitangaben  iil  er  den  Eintritt  des  Erd- 
bebens an  jedem  Orte  einträgt  und  diese  Punkte  mit  einander  verbindet, 
so  muss  man  bei  absoluter  Genauigkeit  der  in  Betracht  kommenden  VVerthe 
die  Hyperbel  erlialten.  Aus  ihr  lassen  sich  die  gesuchten  Grössen  ein- 
facli   ableiten.    Der  Scheitelpunkt   der   Hyperbel  ist  der  OberflSchenmittel- 
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punkt,  der  Duich8chmttq;»unkt  der  Anymptote  mit  der  Oidinatenachse  ist 
der  Zdtpunkt  der  ersten  Erregung  des  Erdbebens.  Da  »ch  nun  femer  dtrect 
ablesen  lässt,  wie  viele  Meilen  die  Bewegung  in  einer  Minute  durchlaufen  hat, 
so  ergiebt  sich  dadurch  die  wahre  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Die  Zeit 
zwischen  dem  Zeitj)unkte  der  ersten  Enegiuig  und  dem  Kintritte  der  Er- 
schuttcrunt^  im  Obcrflarlienmittclpiuikt  durrh  den  Werth  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit dividirt,  ergiebt  die  gesuchte  liefe  des  Erdbebenherdes. 

Allerdii^  ergeben  skh  bei  der  practischen  Verwerüiung  dieser  Methode 
mandierlei  Schwierigkeiten.  Vor  aUem  ist  die  Genauigkeit  des  Zeiteintrittes 
der  Erschütterung,  die  zu  der  Bestimmung  nötiiig  ist,  nur  in  ganz  einzefaien  fiut 
zufiUligen  Fällen  zu  erzielen.  Gerade  die  angestellten  Untersuchungen  haben  die 
UnZuverlässigkeit  der  Zeitbestimmungen  in  hohem  Maasse  ergeben^).  Damit 
wird  die  Methode  selbst  aber  sehr  unzuverlässig.  Andererseits  wird  die  Brauch- 
barkeit derselben  auch  durch  das  nicht  Zutreffen  der  anderen  Prämissen  sehr 
bedeutend  beeinträchtigt:  das  Medium  des  Erdbodens  ist  ein  zu  ungleiches,  um 
die  genaue  Constanz  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  zu  gewährleisten  und 
endlidi  ist  die  Form  des  Erdbebenherdes  stets  mehr  oder  weniger  von  einem 
Funkte  oder  Kreise  abweichend.  Allerdiiigs  würde  sich  diese«,  wenn  nur  den 
Zeitangaben  Zuverlässigkeit  zuerkannt  werden  könnte,  aus  der  Construction  und 
Betrachtung  von  selbst  ergeben.  Es  würden  dann  die  Homoseisten  nicht  als  an- 
genäherte Kreise  sicli  herausstellen,  sondern  eine  unregelmässige,  mehr  oder 
weniger  elliptische  Gestalt  annehmen.  Immerhin  bleibt  die  Methode  ein  sehr 
werthvolles  Mittel  für  das  Erdbebenstudium;  auf  die  mit  ihr  erreichten  Resultate 
kommen  wir  später  noch  zurück. 

Ein  anderer  Umstand,  der  ittr  die  allgememe  Theorie  der  Eidbeben  von 
Wichtigkeit  erscheint,  ist  die  Grösse  ihres  oberflächlichen  Verbreitungs- 
gebietes  und  das  VeihSltniss  desselben  zur  Intensität  der  Wirkungen. 

In  dem  vorhin  mehrfach  gewählten  Bilde  des  bewegten  Wasserspiegels  ist 
die  Kraft,  mit  der  der  Stein  ins  Wasser  fallt,  direct  die  Ursache  einer  kleineren 
oder  grösseren  Verbreitung  der  Wellenkreise.  Bei  einem  kleinen  Steinchen 
werden  dieselben  nur  auf  eine  Entfernung  von  wenig  Fuss  sichtbar  bleiben,  bei 
einem  grossen  Sicinblock  auf  hunderte  von  Fussen  hin  verlaufen.  Das  Ver- 
breitungsgebiet ist  also  hier  der  directe  Maasstab  für  die  Intenritttt  dar  emgen- 
den  Ursachen.  Das  würde  wiederum  bei  Erdbeben  dann  ganz  übereinstimmend 
sich  verhalten,  wenn  der  Erregungspunkt  in  der  Erdoberfläche  gelegen  wäre. 

Wir  dürften  dann  die  Intensität  geradezu  durch 

tf/. '  tu,-  "  ''S   Si         den  Werth  des  erschütterten  Gebietes  aus* 

/  I  ■    '  drücken,  sei  es  durch  den  Radius  bei  einem 

^\^Yfi/  '  Kreise,  die  beiden  Achsen  bei  einer  Ellipse, 

\  1  /  in  complicirterer  Weise  bei  unregelmässiger 

}^  oberflächlicher  Gestaltung  des  erschütterten 

Gebietes.    Da  aber  bei  den  Erdbeben  der 
Erregungspunkt  in  unbekannter  Tiefe  gd^gen 
ist,  so  ist  dieser  Ausdruck  der  Intenfttät  nicht 
ohne  Weiteres  statthaft. 
(Min.  M )  yh:-  6.  Denken  wir  uns,  dass  an  zwei  Punkten 

im  Inneren  tler  F>de  mit  gleicher  Kraft  eine  Erregung  stattfindet,  aber  der 
eme  Punkt  liegt  in  2,  der  andere  dagegen  in  4  Kilom.  Tiefe.    Der  erstere 

')  VergL  V.  Lasaulx,  L  c. 
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ist  in  der  Figur  mit  C|,  der  andere  mit  C,  bezeichnet  Sind  dann  an  der 
wiederum  als  Ebene  geda«diten  ErdoberÜXche  {?|  und  Gf  die  ftosseislen 

Grenzen  der  wahrgenommenen  Erschflttmong,  so  ist  der  RÜcUus  CfGi,  die 
wirkliche  Ausdehnung  der  Wellenbewegung,  die  wir  Elongation  nennen 
wollen.  An  der  Oberfläche  ist  Af  der  Mittelpunkt,  3/6^ j  und  MG^  die 
Elongationsradien;  diese  sind  kürzer  als  CyG^,  geben  uns  also  nur  ein 
scheinbares  Bild  der  wirklichen  Elongation.  Ist  nun  in  6',  die  Erregung  mit  der- 
selben Kraft  erfolgt,  so  können  wir  ffir  dieses  Centrum  die  Elongation  durch 
den  gldchen  Radius  ausdrücken  C^G^=  ^i^i-  tMe  Durcfaschnittspunkte  des 
mit  diesem  Radius  um  beschriebenen  Kreises  auf  der  die  ObeidUiche  dar- 
stellenden Linie  bezeichnen  die  scheinbare  Elongation  auf  der  Oberflftche,  die 
sonach  kleiner  ist  als  die  für  das  andere,  weniger  tiefe  Centrum. 

Dabei  ist  a1)er,  bei  der  gleichen  Intensität  des  Anstosses,  im  Oberflächenpunkte 
M  für  C'.j  ebenfalls  die  Wirkung  eine  sehr  viel  geringere  als  fiir  C,.  Anderer- 
seits aber  ist  natürlich  die  Emergenz  der  austretenden  Bewegung  für  das  tiefere 
Centram  flbeiall  eine  grössere. 
Wenn  die  sfcdl  austretenden,  suo- 
cussorisch  wirkenden  WeUen,  wie 
dieses  von  vielen  Erdbeben  that- 
sächlich  behauptet  wird,  die  ver- 
heerendsten sind,  so  könnte  also 
müglicher\N'eise  ein  tiefer  gelegenes 
Centrum  trotz  der  lücht  grösse- 
ren Intensität  des  ersten  An- 
stosses» dodk  unter  gewissen  Be- 
dingungen zerstörendere  Wirkun- 
gen an  da  Oberflftche  ausüben. 

Aus  der  vorhergehenden  Betraditung  geht  nun  aber  unmittelbar  hervor,  dass 
eine  Verglcichung  der  Intensitäten  von  Erdbeben  aus  ihren  oberflächlichen  Ver- 
l)renungsgebietcn  nur  dann  statthaft  ist,  wenn  die  Erregungsorte  in  der  gleichen 
Tiefe  gelegen  sind.  An  sich  ist  also  auch  das  Verbreitungsgebiet  eines  Erd- 
bebens oder  seine  oberflächliche  Elongation  nur  dann  ein  Ausdruck  (Ur  die  In- 
tensität» wenn  die  Hefe  des  Herdes  bekamt  ist.  Diese  ist  allerdings  in  der 
Regd  gerade  die  gesuchte  Unbekannte. 

Denken  wir  uns  in  dnem  weiteren  Beispiele  zwei  Erschütterungen  von 
gleicher  Tiefe,  aber  mit  verschiedener  Intensität  des  ersten  Anstosses  ausgehend, 
die  eine  anderthalbmal  so  gross  wie  die  andere.  Wir  werden  dann  die  Ver- 
breitungsgebiete an  der  Oberfläche  wie  in  Fig.  7  darstellen  können.  Cg^  ist  die 
wirkliche  Elongation  für  das  stärkere,  Cg  die  für  das  schwächere  Beben.  An 
der  Oberfläche  ist  das  Verbreitungsgebiet  des  ersteren  ein  sehr  viel  grösseres, 
als  das  des  zweiten.  Aber  ancb  die  Grösse  der  Wirkung  im  Oberflächenmittel- 
punkte muas  für  das  erst«re  tmt  bedeutend  grössere  sein.  Die  Abschwftchung 
der  ursprünglichen  Kraft,  durch  den  durchlaufenen  W^  Cif  ausgedrückt,  beträgt 

für  das  erstere  nur  1^1  fiir  das  zweite  aber  schon 

dass  die  Intensität  des  Stosses  abnimmt  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  vom 
Centrum.  Die  weit  geringere  Wirkung  im  Oberflächenmittelpunkte  steht  also 
mit  dem  geringeren  Verbreitungsgebiete  in  Uebereinstimmung.  Hier  ist  also 
der  Schluss  auf  die  geringere  Intensität  der  erregenden  Ursache  gerechtfertigt. 


Fig.  7. 


(Mio.  63.) 


I  2  I  =     nach  dem  Satze, 
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Wenn  es  sich  also  ergeben  sollte,  dass  die  Erdbebenherde  alle  in  ziemlicher 
Uebereinstimmung  in  einer  bestimmten  Zone  oder  nahezu  gleichen  Tiefe  des  Erd- 
innern  ihren  Sitz  hätten,  dann  würde  die  oberflächliche  Verbreitung  und  die  In- 
tensität der  Wirkung  im  Oberflächenmittelpunkte  immer  in  gleichem  VerhaJtniss 
mit  der  Intensität  der  Erregung  wachsen  oder  abnehmen.  Dass  dieses  nicht  der 
Fall  is^  sondern  dass  wir  grosse  Verbreitungsgebiete  mit  schwachen  Wirkungen 
und  andererseits  sehr  intensive  Wirkungen  bei  kleiner  Verbreitung  finden,  darf 
als  ein  Beweis  dafür  gelten,  dass  die  Tiefe  der  erregenden  Ursache  sehr 
verschieden  sein  kann. 

Wenn  nun  für  die  wenigen  Erdbeben,  für  welche  der  Versuch  einer  Be- 
stimmung der  Tiefe  ihres  Erregungsortes  gemacht  worden  ist,  die  für  diese  Tiefe 
gefundenen  Werthe  auffallend  geringe  sind,  so  gering,  dass  sie  gegenüber  der 
oberflflcblichen  Elongation  verschwindend  klein  erscheinen  und  es  darnach  fast 
gestattet  erscheinen  könnte,  die  Hefe  ttbeihaupt  zu  vemachUssigen  und  die  In- 
tensitftt  dnfach  durch  den  scheinbaren  Elongationsraditts  aussudrttcken,  so  dürfen 
wir  dieses  doch  keineswegs  allgemein  thun,  da  die  bisher  gefundenen  Tiefen- 
werthe  doch  immerhin  hypothetische,  in  weiten  Grenzen  schwankende  sind. 
Andere  Umstände  sprechen  für  noch  gr<>88ere  Differenzen  in  den  Tiefen,  als  sie 
in  jenen  Werthen  sich  ausprägen. 

Nun  ist  allerdings  die  wichtigere  Frage  die  nach  der  Tiefe  des  erregenden 
Ortes,  denn  die  Intensität  ist  wohl  nur  selten  von  genetischer  Bedeutung.  Köimen 
wir  aber  aus  den  allem  an  der  ErdoberflSdie  zu  beobachtenden  VerhUtmsaen  der 
IntensitKt  der  Wirkungen  und  der  scheinbaren  Elongation  unter  gewissen  Um* 
standen  Schlüsse  auf  die  Tiefe  neben?  Das  ist  in  der  That  der  Fall. 

Wenn  nämlich  filr  einen  Erdbebenherd  in  sehr  geringer  Tiefe  Fig.  8  die 
Intensität  des  Anstosses  eine  schwächere  ist  als  fiir  einen  solchen  in  grösserer 
Tiefe  C,  so  wird  der  Fall  eintreten  können,  dass  im  Oberflächenmittelpunkt  M 

oder  in  der  centralen  Zone  die 
Wirkung  des  Bebens  von  der  an 
und  für  rieh  geringeren  Intenatflt 
doch  bedeutend  stKiker  erscheint 
Stdben  a.  B.  wie  dieses  in 
der  Fig.  8  angenommen,  die  In- 
tensitäten der  ersten  Anstösse  für 
die  beiden  Erdbeben  im  Verhält- 
niss  5:8,  d.  i.  Cj^j  =  5  und 
Cg  =  6,  dagegen  die  Tiefen  im 
Verialtaiss  1 : 3,  d.  i.  J/=  ^  6  J/, 
so  eigiebt  rieh  für  das  Gentium 
Ci  an  der  Oberfliche  in  il^  wo 
die  Bewegung  |  des  Elongations- 
radius.eurückgelegt  hat,  nach  dem 
Satze  von  der  Abnahme  der  In- 
tensität im  Quadrate  der  Entfernung  noch  ein  Rest  von  Intensität  =  ^i;  der  ur- 
sprünglichen. In  gleicher  Weise  erhält  man  für  das  Centrum  C  in  M  einen  Rest 
▼on  Da  nun  die  Intensitäten  rieh  wie  5 : 8  verhielten,  so  ergiebt  sich  das 
Verhältniss  der  OberflXchenwirkung  m  Jf  fttr     :  C  wie 
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(Min.  M.) 
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d.  h.  die  schwächere  Intensität  enielt  an  der  Oberfläche  doch  noch  die  stärkere 

Wirkung. 

Das  Vcrbreitungspjcbiet  C^g^  ist  aber  ein  kleineres,  als  für  das  Reben  von 
der  wirklich  grösseren  Intensität  des  ersten  Anstosscs,  aber  auch  der  grösseren 
Tiefe  desselben.  In  diesem  Falle  steht  also  die  Grösse  der  scheinbaren 
Elongation  für  die  beiden  Erdbeben  nicht  in  dem  gleichen  Verhält» 
nisse  wie  die  Oberflächenwirkung. 

Aus  der  Gesanunth«t  der  Beispiele  folgt  aber  fOx  die  Erforschung  der  Erd- 
beben der  wichtige  Schluss,  dass  aus  dem  Verbältnisse  der  an  der  Oberfläche 
erkennbaren  Faktoren,  der  scheinbaren  Elongation  und  der  oberflächlichen  Stoss* 
Wirkung  gewisse  Folgerungen  auf  die  Tiefe  des  Erregungsortes  statthaft  crscheineik 
Wir  können  diese  Beziehungen  füglich  in  zwei  Sätzen  zusammenfassen; 

1.  Erdbeben  von  sehr  heftiger  Wirkung  an  der  Oberfläche,  aber 
▼on  nur  sehr  kleinem  Verbreitungsgebiete  können  nur  eine  geringe 
Tiefe  des  erregenden  Herdes  besitzen. 

3.  Erdbeben  von  schwacher  Wirkung  an  der  Oberfläche,  aber 
von  grossem  Verbreitungsgebiete  sind  in  bedeutenderer  Tiefe  erregt. 

Nun  kommt  für  das  W-rhaltniss  der  oberflächlichen  Verbreitung  sur  Inten- 
sität der  Erregung  noch  eines  in  Betracht. 

Durch  wichtige  Beobachtungen,  welche  vor  wenig  Jahren  in  einer  ausführ- 
lichen Arbeit  General  H.  L.  Abbot  mitthcilte,  die  er  bei  den  mit  grossen  Mengen 
von  D]mainit  vorgenomnenen  Felsensprengungen  bei  HaUe^s  Point  in  der  Nähe 
von  New- York  au  machen  Gel^enheit  hatte,  wurde  das  Verhältniss  der  Fort* 
pflanznnpgeschwindigkeit  der  Erschtttterungen  zu  der  Kraft  des  erregenden 
Stesses  festgestellt  1).  Er  fand  damals,  dass  mit -70  Ptimd  Dynamit  in  dersdben 
Entfernung  einm.1l  eine  Geschwindigkeit  von  nur  377,8  Meter,  in  zwei  anderen 
Fällen  aber  die  auffallend  hohen  W'erthe  von  1603,8  und  2564  Meter  pro  Secunde 
sich  ergab.  Dabei  war  das  erstemal  die  betreffende  Ladung  nur  i  j[  Meter  tief 
versenkt  und  betrug  die  Dauer  der  Erschütterung  nur  einen  Moment,  im  zweiten 
und  dritten  Falle  war  die  Ladung  10  Meter  tief  versenkt  und  währte  die  Er- 
schütterung im  zweiten  Falle  4,8  Secunden,  im  dritten  Falle  aber  15,1  Secunden. 
Abbot  fasst  die  Ergebnisse  in  folgende  Sätze  zusammen: 

1.  Je  heftiger  der  erste  Stoss  ist,  um  so  grösser  ist  die  For^flanzungige- 
schvirindigkeit. 

2.  Die  Geschwindigkeit  nimmt  ab,  je  weiter  die  Welle  vornickt. 

3.  Die  Bewegungen  der  Überfläche  der  Erdkruste  sind  complicirt  und  be- 
stehen ans  vielen  kunen  Wellen,  die  an  Schwingungsweite  erst  zu-  und  dann 
abnehmen« 

Diese  Gesetze  stimmen  also  ziemlich  mit  denen  flberein,  die  fttr  elastische 

Körper  gelten. 

Dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit  der  angewandten  Menge  des 
Sprengmaterials  wechselt  und  somit  von  der  Intensität  des  ersten  Anstosscs  ab- 
hängig ist,  hatten  auch  die  Versuche,  die  Mallet  1856  zu  Holyhead  angestellt 
hatte,  schon  ergeben.*) 

Es  lassen  sich  aber  fllr  die  Erdbebenerforschung  aus  den  Angaben  Abbot's 
nodi  andere  Schlflsse  ziehen. 

Wir  dürfen  nach  den  Gesetzen  der  Wellenbewegung  anderer  Art  und  in 

>)  Amnic.  Joom.  of  Sdencet  Ser.  3  VoL  XV.  No.  87,  pag.  178. 

*}  Report  on  tfw  ai.  meeltag  of  Britiih  Maociation.  London  185s.  pag.  a7a  ff. 
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anderen  Medien,  2.  B.  fttr  Licht  und  Sehall  annehmen,  daas  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Wellen  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht  zu  der  Weite  der 
einzelnen  Schwingungen.    Sonach  würden  die  näher  der  Oberflädic  erregten 

Wellen  bei  einer  kleineren  Fortpnanzunpsgeschwindii^keit,  Wellen  von  grösserer 
Amplitude  sein  müssen.  Das  scheint  auch  der  Annahme  einer  grösseren  Elasti- 
cität  in  den  oberflächlichen,  als  in  den  tieferen  Schichten  /.u  cntsiircchcn.  Nun 
erscheint  es  femer  durchaus  wahrscheinlich,  dass  die  grössere  Schwingungsweite 
der  Wellen  auch  eine  xerstörendere  Wirkung  an  der  Obetfllche  auattbt.  Vfix 
vermögen  uns  das  durch  ein  dniaches  Bild  su  veigegenwXrtigen.  Stehen  auf 
einem  angeqManten  Trommelfelle  kleine  Figurm,  so  werden  wir  mit  dnem 
kleinen  niederfallenden  Hämmerchen  dieselben  nicht  zum  Falle  bringen,  wenn 
das  Fell  ganz  straff  angezogen  ist;  sowie  wir  dasselbe  aber  nur  schlaff  anspannen, 
wird  dasselbe  Hämmerchen  die  Figuren  alle  umzustürzen  vermögen.  Das  Ver- 
hältniss  des  straffen  und  des  schlaft'en  'rrommelfelles  ist  auch  das  der  tieferen 
und  der  oberiläciüichen  Schichten  des  Erdbodens. 

Es  steht  nun  aber  nach  Abbot's  angeführten  Beobachtungen  die  Dner  der 
Erschütterung  audi  mit  der  For^flanzungsgeschwindigkeit  in  directem  Verhält- 
nisse Sonach  würde  sich  nach  dem  Vorhergehenden  die  stärkere  Wirkung, 
kürzere  Dauer,  geringere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  vereinigen. 
Schon  Hoffmann  betonte  es  in  der  That,  dass  ec  den  Anschein  habe,  als  ob 
die  Oberflächenwirkungen  im  umgekehrten  Verhältniss  zur  Dauer  stünden.*) 

DieFortjjflanzungsgeschwindigkeit  bedingt  nun  aber  hinwiederum  die  Elongation 
oder  die  grössere  Verbreitung.  Nimmt  nun  die  Fortj)flanzungsgeschwindigkeit 
mit  der  tieferen  Lage  des  erregenden  Ortes  zu,  so  ergiebt  sich,  dass  wenn  ein 
Erdbeben  lange  Dauer  mit  grosser  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und 
grosser  Elongation  verbindet,  wir  gleichfalls  auf  eine  grössere  Tiefe 
des  erregenden  Herdes  schliessen  dürfen  und  andererseits,  dass  kurze  Dauer, 
sehr  starke  Wirkung  an  der  Oberfläche,  aber  kleineres  Oberflächen- 
gebiet  als  Anzeichen  geringer  Tiefe  gelten  können. 

Und  so  scheinen  diese  Betrachtungen  als  eine  Stütze  der  vorher  entwickelten 
Sätze  gelten  zu  können. 

Nun  hängen  aber  endlich  die  Fortpflanzungsverhältnisse  von  der  Natur  der 
Substanz  ab,  in  welcher  die  Schwingungen  erregt  worden  sind.  So  auch  die 
Schwingungen  der  Erdbeben  von  der  Beschaffenheit  und  Structur  der  Gesldne^ 
welche  die  erschtttterten  Gebiete  zusammensetsen.  Würde  eine  Erschütterung  in 
einem  ununterbrochen  gldchartigen  Gesteine,  d.  i.  also  in  einem  homogenen 
Medium  erregt  werden,  so  würden  sich  die  Wellen  gleichroässig  und  allseitig 
regelmassig  fortpflanzen  und  verlaufen.  Kein  auch  noch  so  kleines  Gebiet  der 
?'rdrinde  kann  aber  auch  nur  annälicrnd  in  diesem  Sinne  als  homogen  gelten; 
weder  sind  die  Gesteine  gleichartig  in  ihrer  Zusammensetzung,  noch  frei  von 
mannigfaltigen  Aenderungen  und  Unterbrechungen  ihrer  Structur  und  Lagerung. 

Dass  die  For^flansungsgeschwindigkeit  und  damit  auch  die  Sdunngungs* 
weite  in  verschiedenen  Gesteinen  verschieden  ist,  hat  IiIallet  durch  seine  vot^ 
hin  schon  erwähnten  Versuche  (pag.  313)  eiqwrimaitell  dargethan.  Er  fimd  die 
For^anzungsgeschwindigkeit  der  Erschütterung: 

in  Sand  .  ,  .  .  =  825'  engl.  =  251,5  Meter, 
in  lockerem  Granit  =  1306'  engl.  =  398  Meter, 
in  festem  Granit   .  «««=  1665'  engl.  »  507,5  Meter. 

')  L  c  p.  3a6. 

Digitized  by  Google 


Die  Erdbeben.  315 

Das  stimmt  wieder  überein  mit  dem  im  Vorhergehenden  aufgestellten  Satze,  dass 
die  Sdiwingungsweite  von  der  Elasddtät  der  Gesteine  abhängt  und  im  umgekehiten 
VerhiUtnisse  steht  zur  For^flanzungqieschwindigkdit  Weiter  aber  ist  daraas  der 
Schluss  za  ziehen,  dass  auf  festem  Felsenboden  die  Wirkung  einer  Erschlttterung, 
die  wieder  von  der  Schwingungsweite  abhängt,  minder  intensiv  und  verheerend 
sein  muss,  als  auf  lockerem,  nicht  fest  verbundenem  Boden.  Die  Beobaditungen 
an  einer  grossen  Zahl  von  Erdbeben  haben  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses 
geradezu  erwiesen. 

Andererseits  wird  aber  eine  Erschütterung  in  maclitigen  Ablagerungen  losen 
Sandes  der  geringen  Fortpflamungsgeschwindigkeit  wegen  schneller  erlöschen 
und  nicht  zu  einer  so  ausgedehnten  Verbrdtung  kommen  können  oder  nur  mit 
sehr  abgeschwächten  Wirkungen  an  die  Oberfläche  treten.  Das  eiUäit  die 
Seltenheit  und  Schwäche  der  Erdbeben  der  nordeuropäischen  Flachlande. 

Wo  aber  der  lockere  Boden  nur  eine  dünne  Decke  bildet  über  unterliegen- 
den  festen  Gesteinen,  da  tritt  die  in  diesen  mit  grosser  Geschwindigkeit  fort- 
geprtan/tc  Welle  nun  ganz  besonders  wirksam  in  die  lockeren  Massen  ein,  so 
dass  sie  auf  der  festen  Unterlage  emporgeworfen  und  zusammengeschüttelt  werden, 
wie  der  lose  Sand  auf  einer  Tischplatte  die  man  durch  einen  Hammerschlag 
erschatt«rt.  Während  in  der  festen  Unterlage  die  Erschütterung  nur  sehr  wenig 
verspttrt  wird,  steigert  sie  sich  in  der  lockeren  Oberfläche  zu  den  heftigsten 
Bewegungen.  Auch  dafür  finden  wir  in  den  thatsächlichen  häufig  gemachten 
Beobachtungen  die  Bestätigung,  dass  heftige  Erdbeben  in  den  Gruben  des  er- 
schütterten Gebietes  von  den  Bergleuten  meist  nur  ganz  unbedeutend  oder  gar 
nicht  direct  wahrgenommen  werden,  dass  sie  aber  auf  den  alluvialen,  von  felsigem 
Untergrunde  getragenen  Ablagerungen  der  Flussthäler  weiterhin  fühlbar  werden, 
als  auf  den  Gesteinen  der  1  halgehänge.*) 

Wo  feste  Felsmassen  als  Inseln  in  rings  umgebenden  lockeren  Schichten 
aufragen,  da  bilden  dieselben  auch  Erdbebeninseln  inmitten  des  ringsum- 
her heftiger  bewegten  Wellenmeeres.  Andererseits  kommt  es  aber  auc^  vor, 
dass  Orte,  die  von  dem  eigentlichen  Erschütterungsgebiete  abseits  und  isolirt 
liegen,  gleichzeitig  mit  bewegt  werden.  Auch  hier  ist  theilweise  die  Gesteins- 
beschaffenheit  die  Ursache;  während  in  diesem  Falle  in  der  Umgel)img  eines 
solchen  Ortes  die  Bewegung  nicht  mehr  fühlbar  ist,  tritt  sie  durch  die  grössere 
Beweglichkeit  der  Gesteine  im  isolirt  erregten  Gebiete  wieder  deutlicher  her- 
vor. Eine  eng  umgrenzte  Decke  von  AUuvionen  in  einem  rings  von  festen 
Gesteinen  umschlossenen  Becken  würde  die  geognostischen  Bedingungen  zu 
einem  solchen  Falle  liefern.  Aber  auch  durch  besonders  günstige  Lettun^^r* 
hältnisse  kann  die  Bewegung  local  einmal  über  ihr  eigentliches  Gebiet  hinaus- 
greifen. 

So  bedingt  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  im  Untergründe  also  schon  eine 
ganze  Reihe  von  Unregelmässigkeiten  in  den  Krst  heinungen  eines  Krilbebens  an 
der  Oberflache.  Von  noch  grosserer  Bedeutung  ist  aber  der  Einfluss  der  Stnictur 
des  erschütterten  Bodens. 

Für  die  rein  theoretische  Erörterung  dieser  Verhältnisse  können  wir  von 
anigen  experimentellen  Versuchen  ausgehen. 

Denken  wir  uns  einen  Satz  von  Glasplatten  so  aufeinander  gelegt  und  beider- 
seitig mit  Lagen  von  dickem  Pappdeckel  eingefasst  und  durch  zwischengelegte 
Papierlagen  von  einander  getrennt,  dass  die  ganze  Reihe  der  schmalen  aber 
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geschliffenen  Ränder  der  übereinander  gel^[teii  Schdben  in  eine  Fläche 
zusammenfallen,  so  haben  wir  damit  die  Zusammensetzung  eines  Schichten- 
systcmes  nachgeahmt;  die  schmalen  Riüider  der  Glasscheiben  stellen  die  Schichten- 

köpfe  dar. 

Klemmen  wir  nun  das  Ganze  zwischen  zwei  Brettern  in  einen  Schraubstock 
und  bestreuen  die  Oberfläche  dieses  Glasschichtensgrstems  mit  feinstem  gesiebtem 
Quanputver  tmd  eiregen  mit  einer  grossen  Stimmgabel  von  irgend  einer  Stelle 
der  Glasplatten  aus  Schwingungen  in  denselben,  so  giebt  uns  die  Bewegung  des 

Quarzpulvers  eine  Andeutung  über  die  Foitpflanzungsverhältnisse  an  der  Ober- 
fläche. Die  Scliwingungen  bleiben  in  der  einen  Richtung  immer  in  demselben 
Medium,  in  derselben  Glasplatte,  in  der  dazu  senkrechten  aber  durchlaufen  sie 
den  ganzen  Wechsel  der  verschiedenen  Glasplatten.  Der  bewegte  Quarzsand 
bildet  unregelmässige  und  oft  unterbrochene  Figuren,  die  aber  im  Allgemeinen 
über  die  ganze  Fläche  der  Schichtenköpfe  hin  zu  einer  EUipse  sich  zusammen- 
fügen lassen,  deren  eme  lange  Achse  parallel  gerichtet  ist  zu  den  Trennungs- 
fugen der  Glassplatten,  deren  sdir  kurze  zweite  Achse  senkrecht  hienu  liegt 
Die  Bewegung  der  Schwingungen  hat  steh  quer  zu  den  Glasplatten  nur  auf  eine 
kurze  Entfernung  fortgepflanzt^  ist  hier  schnell  durch  den  Wechsel  und  die 
Unterbrechung  im  Medium  vernichtet  worden. ^) 

Derselbe  Versuch  lässt  sich  unter  Zuhülfenahme  einer  anderen  Bewegung  noch 
deutlicher  ausführen.  Ucberzieht  man  die  Fläche  der  Ränder  der  Glasplatten  mit 
einer  dünnen  Wachs-  oder  Stearinhaut  (am  besten  in  der  Weise,  dass  mau  W  achs  oder 
Stearin  in  Aether  löst  und  die  Flüche  mit  der  Lösung  flberstreicht;  durch  Verdunsten 
derselben  bildet  sich  dann  ein  dttnner  ^ichmässiger  Ueberzug  von  Stearin)  und 
bringt  durch  Wärmezuleituiig  vermittelst  eines  Stiftes  von  irgend  einem  Punkte 
aus  das  Wachs  zum  Schmelzen,  so  bildet  sich  durch  die  von  diesem  Punkte  aus 
sich  fortjiflanzende  Wärme  eine  Schmelzfigur,  die  beim  Erkalten  zurückbleibt. 
Diese  zeigt  eine  lang  elliptische  Gestalt,  die  längere  Achse  liegt  wiederum  in 
der  Richtung  der  Glasplatten,  die  küizere  (juer  dazu.  Die  Fortpflanzung  der 
Wärmebewegung  ist  demnach  in  der  Streich richtung  weiter  erfolgt,  als  quer  zu 
den  Schichten.^  Ganz  ähnliche  Resultate  erhielt  neuerdings  auch  Janmetaz^ 
bei  seinen  Untersuchungen  Aber  die  Waraddtuqg  In  Gesteinen  und  Aber  den 
Einflttss  der  Gesteinsslnictur  auf  dieselbe.  Schiefinge  Gestein^  senkrecht  zur 
Schiefemng  geschnitten  und  auf  der  Schnittfläche  mit  Wachs  überzogen,  das  ver- 
mittelst eines  erhitzten  Platindrahtes  zum  Schmelzen  gebracht  wird,  ergeben  aus- 
nahmslos  elliptische  Schmelzfiguren,  deren  lange  Achse  parallel  der  Schiefenmg 
geht,  deren  kurze  Achse  zur  Ebene  der  Schieferung  normal  steht.  Der  Unter- 
schied in  der  Leitung  parallel  zur  Schieferung  gegenüber  derjenigen  normal  zu 
derselben  kann  ein  sehr  bedeutender  sein,  im  Maximum  3 :  i. 

Alle  diese  Versuche  ergeben,  dass  der  Einflusa  der  Stmctnr  eines  bewegten 
Mediums  anf  die  For^anzung^geschwindigkeit  und  die  Elongatiom  der  Bewegung 
ein  ganz  bedeutender  ist 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  jede  Wellenbewegung 
beim  Uebergang  aus  einem  Medium  in  ein  anderes,  oder  beim  Ueberschreiten 
treimender  Intervalle  in  einem  Medium,  die  eine  andere  Dichtigkeit  besitzen  als 

')  V.  Lasavi-X,  Erdbeben  von  Hcrroßcnmth  d.  24.  Juni  1877.   Bonn  1878.  pag.  45. 
^)  Die  Methode  zur  Darstellung  der  Wännecurven  rtüut  voa  S^AftMOMT  her,  der  damit  die 
WännelcitUQg  in  Krystollcn  bestimmte. 

*)  Bon.  See.  giSoL  de  Vnaot,  3.  Stde,  Bd.  IL  pag.  264. 
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jenes,  Ablenkimgeii  und  Reflenonen  erlddet  |ede  nodi  so  kl^ie  Unteilwediung, 
wie  sie  die  feinen  Zwischenitume  zwischen  den  Glaqilatten  oder  die  Ab> 
sonderungsfiigen  der  Schiefer  darstellen»  wiiken  demnach  wie  ein  Widerstand 
gegen  die  Bewegung;  diese  erleidet  eine  Verzögerung  und  theflwdse  Ver- 
nichtung. 

Auch  für  die  Erderschütterune;en,  die  in  Gebieten  auftreten,  welche  einen 
analogen  Bau  besitzen,  wie  die  in  den  vorstehenden  Beispielen  gewählten  Medien, 
muss  die  Ungleichheit  in  der  Elongation  sich  in  gleicher  Weise  ergeben.  Der  weit 
verbreitete  Bau  der  ^eächichteten  Formationen  ist  aber  ein  Abbild  jener  Siructur. 
Aus  versdiiedenartigen  Gesteinen  zusammengesetzte  Schichtensysteme,  in  mehr 
oder  weniger  stdl  aufgerichteter  Stellung,  streichen  auf  grosse  Entfernungen  in 
einer  Richtung  fort  und  ihre  Schichtenköpfe  bilden,  wenn  auch  oft  noch  von 
oberflächlichen  Bildungen  bedeck^  die  Fläche,  auf  dw  sich  die  Propagations- 
form  einer  ErderschUtterung  projicirt.  In  der  einen  Richtung  liegt  der 
Verlauf  der  Bewegung  im  Streichen  der  Schichten  und  kann  auf  grosse 
Entfernungen  sogar  in  demselben  Gesteine  verbleiben.  Die  Fortpflanzung 
erfolgt  hier  leichter  und  ungehemmter,  als  quer  zu  den  einzelnen  Schichten, 
wo  der  häufige  Wedisel  der  Gesteine  und  die  trennenden  Absooderungsfugen 
und  Zwischenlagen  sehr  staik  verzögernd  und  abschwichend  auf  die  Bewegung 
wirken  müssen. 

Dabei  kommt  Gestalt  und  Lage  des  erregenden  Ortes  wieder  mit  in  Betracht 

Einfach  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Annahme  eines  punktförmigen 
Centrums.  Nehmen  wir  alicr  an,  die  erregende  Stelle  habe  die  Gestalt  einer 
Linie,  so  sind  zwei  Fälle  denkbar.  Entweder  diese  liegt  im  Sinne  der  Streich- 
richtung der  Schichten  oder  quer  dazu,  ist  longitudinal  oder  transversal,  in 
der  Bedeutung,  die  wir  beim  Gelnrgsbane  diesen  Worten  geben. 

Die  Ellipse,  die  uns  eine  Itngs  dieser  Linie  unter  der  Annahme  eines  homo- 
genen Mediums  enegte  Wellenbewegung  darstellt,  liegt  das  eine  Mal  mit  ihier 
längeren,  das  andere  Mal  mit  ihrer  kürzeren  Achse  im  Streichen  der  Schichten. 
Im  erslNen  Falle  wird  die  in  der  Streichrichtung  erfolgende  leichtere  Fort- 
pflnn/uns:  und  grössere  Elongation  der  Bewegung  die  elliptische  l'ropagations- 
forni  im  Sinne  der  längeren  Achse  noch  mehr  strecken  und  so  dieser  eine  stark 
lineare  Gestalt  geben,  in  welcher  die  Richtung  der  Bewegung  grösstentheils 
normal  steht  auf  der  grössten  Längserstreckung.  Im  zweiten  Falle  wird  die 
kurze  Achse  verlängert  und  dadurch  die  elliptische  Gestalt  des  eischfltterten 
Gebietes  mehr  der  Kreisform  genähert 

Ob  die  Bewegung  dabei  nach  den  beiden  Seiten  der  Linie,  oder  einer 
Fläche,  die  in  ihrer  Projection  auf  die  Oberfläche  diese  Linie  darstellt,  die  gleiche 
ist  oder  nicht  d.  h.  ob  die  Erschütterung  eine  axiale  oder  laterale  ist  in  dem 
früher  (pag.  307)  definirten  Sinne,  das  tnacht  für  die  allgemeine  Aendcrung  in 
der  Gestalt  der  Propagationsform  keinen  Unterschied.  Wir  werden  im  folgenden 
Abschnitte,  wo  die  wirklichen  Beobachtungen  an  Erdbeben  aufgeführt  werden, 
sehen,  dass  in  der  That  die  hier  theoretisch  entwickelten  Verhältnisse  z.  Th.  mit 
unverkennbarer  Deutlichkeit  aus  den  soigsam  gesammelten  Erscheinungen  vieler 
Erdbeben  sich  wiederspiegdn. 

Findet  bei  dem  Uebogange  eber  Wellenbewegung  an  der  Grenze  zweier 
Medien  eine  Reflexion  statt,  so  erregt  diese  eine  rücklaufende  Bewegung.  Dann 
vermögen  Wellen  von  entgegengesetzter  For^flanzungsrichtung  zur  Interferenz 
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SU  kommen  und  natürlich  auch  bei  entsprechenden  Phasendifferenzen  sich  zu 
vernichten.  So  können  inmitten  bewegter  Gebiete,  durch  locale  Vernichtung 
oder  totale  Reflexion  an  gewissen  Stellen,  nnliewegte  Zonen  liegen,  die  man  mit 
der  alten  sinnreichen  Bezeichnung  der  KinL;Lt)()reneii  Mexiko  s')  ;ils  Erdbeben- 
brticken  bezeichnen  mag.  Der  oberlkiehlichen  Erscheinung,  d.  h.  der  Ruhe 
nach,  die  bei  einer  Bewegung  an  diesen  Stellen  herrscht,  sind  sie  nicht  von  den 
früher  (pag.  315)  alt  Erdbebeninsdn  bezeichneten  zu  trennen.  Ist  aber  in  ge- 
gebenen Fällen  die  Ursache  der  Ruhe  zu  erkennen,  so  mögen  wir  für  die  insel» 
förmig  durch  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  geschützten  Theile,  den  Ausdruck 
ErdbebenioM^,  fihr  die  durch  Absorption  und  Reflexion  der  Bewegung  in  Ruhe 
verbliebenen,  mehr  in  gestreckten  Zonen  au^ebildeten  Stellen,  den  Namen 
Erdbebenbrücken  vorziehen. 

Jede  Bewegung  oder  schwingende  Erschütterung  des  Erdbodens  hat  auch 
eine  Schallerregung  zur  Folge.  Wir  fühlen  nicht  nur  das  Kr/ittcrn  des  Bodens, 
wenn  ein  schwerer  Eisenbahnzug  vorQberfiihrt^  sondern  wir  hdien  et  auch.  Auch 
bei  dem  Einstürze  der  Glocke  der  Königsgnibe,  den  wir  vorher  pag.  301  als 
Bdq>iel  wählten,  wurde  der  dtmipfe  Donner  vernommen,  der  mit  der  Erregung 
der  Erschütterung  durch  diesen  Einsturz  verbunden  war.  Wir  können  daher 
wohl  als  ziemlich  sicher  annehmen,  dass  in  allen  ähnlichen  Fällen  der  Schall 
an  derselben  Stelle  erregt  wird,  wie  die  Hcwegiing,  dass  der  Ausgangspunkt  für 
beide  demnach  derselbe  ist.  Das  nahm  man  sehon  iVülier  an  und  auch  F.  Hoff- 
mann ist  der  Ansicht,  dass  die  Fortpflanzung  des  (.ieräusches,  welches  die  Erd- 
erschUtterungen  zu  begleiten  pflegt,  unterirdisch  erfolge,  weil  man  es  oft  in 
ansehnlichen  Tiefen  tmter  der  Erde,  in  Bergweiken,  mit  besonderer  Stärke  ver- 
nommen habe.^) 

Wir  wissen,  dass  im  Allgemeinen  in  festen  Körpern  der  Schall  sehr  viel 
schneller  sich  fortpflanzt,  als  in  der  Luft,  z.  B.  ist  in  Hölzern  die  Geschwindig- 
keit II  — 17,  in  gebranntem  Thon  10 — lamal  grösser  als  in  der  T.iift  und  nach 
Wkrtheim  s  Untersuchungen  dürften  diese  Verhältnisse  sich  noch  steigern,  wenn 
es  sich  nicht  blos  um  Stabe  dieser  Medien  liandelt.  Es  erscheint  daher  die 
Annahme  wohl  gerechtfertigt,  dass  auch  im  Erdboden,  wenn  wir  uns  denselben 
als  eine  homogene  Masse  vorstellen,  der  Schall  schneller  sich  for^flanze  als  in 
der  Luft 

Es  wird  daher  der  an  iigend  einem  Orte  mehr  oder  weniger  gleichzeitig 

mit  einer  Erderschütterung  vernommene  Schall,  wenn  wir  an  dieser  Annahme 
festhalten,  als  lediglich  durch  die  Erde  selbst  fortgepflanzt  gelten  müssen.  Durch 
die  Fuft  könnte  eben  nur  der  Schall  an  irgend  einer  Stelle  vernomnicn  werden, 
der  von  einem  anderen  Orte  von  der  erschiitterten  Oberfläche  herrührt,  wo  er  aus 
dem  Erdboden  in  die  Luft  überging.  Er  hätte  dann  den  weiteren  Weg  z.  Th. 
mit  einer  sehr  viel  geringeren  Geschwindigkeit  zurttcklegen  müssen. 

Nun  ist  es  ausserdem  eine  bdtannte  Thatsache,  dass  der  Schall,  wenn  er 
aus  einem  dichteren  in  ein  dttnneres  Medium  Ubergeht,  sehr  bedeutend  verzögert 
wird.  Es  müsste  sonach  der  Schall  an  irgend  einem  Orte  des  erschütterten 
(Gebietes,  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass  er  dort  durch  Fortpflanzung  durch 
die  Fuft  wahrnehmbar  geworden  sei,  sehr  bedeutend  verspätet  nach  der  Er- 
schütterting  selbst  eintreten.  Sonach  ist  es  ganz  unwahrscheinlich,  dass  der  an 
irgend  einer  Stelle  eines  erschütterten  Gebietes  vernommene  Schall,  sofern  der- 
selbe mit  der  Erschütterung  so  gut  wie  gleichzeitig  oder  doch  nur  durcii  ganz 
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kleine  Zeitintervalle  von  dendben  getrennt  eraclieint^  ein  anderer  sei»  als  soldieTf 
der  direct  durch  den  Erdboden  fortgepflanzt  wurde.  Er  wird  daher  bei  den 
Erdbeben  auch  vorzüglich  aus  dem  Boden,  aus  der  Tiefe  heians  vernommen. 
In  Süd-Amerika  ist  es  eine  allgemeine  Er&hrung,  dass  man  das  Erdbebengeräusch 

ganz  besonders  stark  aus  den  Oeffnimgen  der  Brunnen  hervortönen  liört.*) 
Auch  dass  das  (ieräusch  sowohl  im  centralen  Theile  eines  erschütterten  Gebietes, 
als  auch  in  den  äussersten  Grenzzonen  desselben  nahezu  in  derselben  Gleich- 
zeitigkeit mit  der  Erschütterung  erscheint,  ist  ein  Beweis  gegen  seine  Fort- 
pflanzung durch  die  Luft. 

Nun  sind  die  VeihiUtnisse  der  Schallbewegung  keineswegs  vollkommen 
Obeinstimmend  mit  denen  der  Erschtttterungf  sondern  kOnnen  nur  als  diesen  an- 
genäherte bezeichnet  werden.  Schall  und  Etsditttterung  haben  nicht  genau  die- 
selbe  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  vermögen  in  anderer  Weise  verzögert 
und  vernichtet  zu  werden. 

Für  das  Erdbeben  von  Herzogenrath  vom  24.  Juni  1877  glaubte  von  Lasaulx 
die  Unterschiede  in  der  Fortpflanzungsgeschwindij^keit  der  Erschütterung  und  des 
Schalles  bestimmen  zu  können.  Er  fand  für  jene  374,83  Meter  in  der  Secunde, 
für  diese  aber  485,96  Meter.  Da  aber  der  Schall  in  der  Nähe  des  Oberflächen- 
mittelpunktes  der  Erschütterung  vorausging,  in  grösserer  Entfernung  davon  aber 
nachfolgte»  so  «»giebt  sich  hieraus  nothwendig  ein  grösseres  Maass  der  Dämpfung 
oder  Verzögerung  bei  der  Fortpflaiunmg  durch  den  Erdboden  lllr  den  Schall,  als 
nir  die  Bewegung.  Ganz  dasselbe  Resultat  ergab  eine  ähnliche  Berechnung  Ahr  das 
Erdbeben  vom  26.  August  1878.^)  Wenn  sich  auch  nicht  mit  Sicherheit  feststellen 
Hess,  dass  der  Schall  im  Centrum  der  Bewegung  vorausging,  in  grösserer  Ent- 
fernung  von  demselben  aber  nachfolgte,  so  zeigte  sich  doch  die  grössere  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  im  centralen  Theile  mit  Sicherheit  darin,  dass  er  hier 
dem  Schalle  vorausging.  Wenn  diese  grössere  Geschwindigkeit  sich  bis  zu  Ende 
gleich  geblieben  wäre,  so  hätte  mit  der  Entfernung  vom  Oberflächoicentoum 
das  Intervall  zwisdien  Geräusch  und  Bew^ng  immer  grösser  werden  mflssen. 
Da  aber  audi  in  den  entferntesten  Orten  dasselbe  durchaus  als  gleichseitig  mit 
der  Erschütterung  erschein^  so  muss  auch  fiir  dieses  Erdbeben,  wie  ftir  das  vom 
Jahre  1877  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  der  Srhall  auf  seiner  Bahn  eine 
stärkere  Verzögenmg  erlitten  habe,  als  die  Rewec^ung.  Den  Verzögerungs- 
coefficienten  bestimmte  v.  Lasaulx  für  das  Erdbeben  von  1877  zu  0,94,  fiir  das 
Erdbeben  vom  26.  Aug.  1878  ist  derselbe  nach  Schumacher  =  0,98.  Die  Fort- 
pflanzungsgeschwmdigkeit  des  Schalles  beträgt  fllr  dieses  letztere  Erdbeben 
310^3  Meter  in  der  Secunde,  die  der  Bewegung  308,16  Meter  in  der  Secunde. 

So  viel  aber  kann  aus  dem  ohne  Zweifel  nachgewiesenen  verschiedenen 
Verhalten  von  Schall  und  Bewegung  gefolgert  werden,  dass  dasselbe  das  nicht 
immer  gleiche  Wcchselverhältniss  beider  vollständig  zu  erklären  vermag,  dass  in 
einzelnen  Fällen  die  Elongation  beider  eine  wesentlich  verschiedene  sein  kann, 
so  dass  sowohl  das  Geräusch  ohne  die  Bewegung,  als  auch  die  Bewegung  ohne 
Geräusch  in  den  äussersten  Zonen  des  Erschütterungsgebietes  wahrgenommen 
wird.    Gleichwohl  ist  es  der  häufigere,  nach  dem  Vorhergehenden  auch  natür- 

HOMNKLDT,  Rd.  hist  IV.  ptf.  ly. 

*)  Die  ausfuhrliche  Beschreibung  dieses  Erdbebens,  welche  von  t.  LasauLX  Ii.  Dr.  E.  ScHU- 
MAcm:R  aufgearbeitet  worden,  ist  noch  nicht  publicirt.  Verachtedene  Resultate  dendben  werdea 

jedoch  hier  schon  mitgethcilt  werden. 
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lichere  Fall,  dass  das  Geräusch  nicht  bis  zu  den  äussersten  Giemen  der  Er- 
schütteiung  vonudringen  vermag. 

Auf  das  Verhältniss  von  Schall  und  Erschütterung  und  das  Intervall  in  dem 
Eintritt  beider  flir  irgend  einen  Ort  gründet  sich  auch  noch  eine  Methode  zur 
Bestimmung  der  Tiefe  des  Erregungsortes  einer  ErderscbUtterung,  die  wir  jedoch 
hier  nicht  näher  zu  erörtern  brauchen.^) 

Nicht  ausgeschlossen  ist  endlich  auch  die  Möglichkeit,  dass  der  Austritt  der 
Bewegung  an  die  OberflSche  tocal  eine  Bewegung  der  Luft  veranlasst,  die  als 
«n  ^Hndstoss,  als  ein  Rauschen  oder  dergl.  vernommen  wird. 

Endlich  ist  noch  einer  Aeusserung  der  &dbebenbew^;ung  zu  gedenken,  deren 
thecnretkche  Erklärung  ebenfalls  keine  Schwierigketten  bereitet:  die  gleichzeitige 
bedeutende  Wellenbewegung  des  Meeres  oder  auch  anderer  Wasserbecken 
im  Bereiche  erschütterter  Gebiete  der  Erdoberfläche. 

Die  physikalischen  (iründe  für  diese  Erscheinung  sind  dieselben,  die  wir 
schon  pag.  314  ftir  lockere  Massen  auf  fester  Grundlage  angeführt  haben. 
Wenn  eine  leichte  Erschütterung  z.  B.  durch  einen  vorüberfahrenden  Lastwagen 
ein  Haus  bewegt,  so  wird  dieselbe  sich  an  den  mit  Wasser  gef&Uten  Gefitasen 
im  Hause  ganz  besonders  sichtbar  «weisen. 

Bei  dem  Erdbeben  vom  s6.  August  1878  ereignete  sich  ein  Fall,  der*  hier 
ein  ganz  besonders  sprechendes  Beispiel  abgiebt.  Auf  dem  Gerüste  am  Dombau 
zu  Köln  befand  sich  in  einer  Höhe  von  ca.  120  Meter  tiber  dem  Boden  ein  mit 
Wasser  gelülltes  F'ass,  dessen  obere  Oeffnung  ca.  i  Meter  weit  war.  Aus  dem- 
selben wurde  das  Wasser  bis  zu  einer  Entfernung  von  2  Meter  herausgeschleudert 
und  zwar  in  einer  so  mächtigen  VV'elle,  dass  die  dadurch  folgende  Entleerung 
SCentim.  Höhe  vom  Rande  aus  betrug.^  Am  DomgerQste  erfolgte  keinerid 
Beschädigung. 

Wir  erkennen  hieraus,  wie  ach  die  Bewegung  in  der  Wassermasse  unge- 
heuer steigert  tmd  mit  der  Grösse  des  Wasserbeckens  wird  dieses  Verhäl^ 
niss  wachsen.  Schon  ein  Becken  von  300  Meter  Durchmesser  von  der  gleichen 
Intensität  eines  Stesses  getroffen,  wie  jenes,  würde  eine  Welle  über  seinen  Rand 
hinausgeworfen  haben,  die  zurückfliessend  die  heftigsten  Bewegungen  der  Wasser 
zur  Folge  gehabt  hätte. 

So  erscheint  es  denn  nun  als  eine  mit  den  Dimensionen  der  Wasser- 
becken sich  immer  vergrOssemde  aber  ganz  natOrUche  Wirkung,  wenn  andi 
die  Meere  als  Folge  und  in  der  Begleitung  von  Erdorschtttterungen,  die 
die  Wandungen  dieser  riesigen  Wassergefässe  bewegen,  in  heftige  Erregung  ge- 
rathen,  gewaltige  Wellen  über  ihre  Ufer  hinauswerfen  und  dadurch  verheerendere 
Wirkungen  ausüben,  als  die  Erschütterungen  selbst.  Bei  dem  Zusammenhang 
und  der  vollkommenen  Continuität  des  hierbei  erregten  leichtbeweglichen  Me- 
diums, des  Meeres,  pflanzt  sich  die  einmal  entstandene  Fluthwelle  weit  über  die 
von  der  Erschütterung  selbst  betroffenen  Oberflächengebiete  fort  und  crsciieint 
noch  sehr  stark  oft  an  den  von  dem  erschütterten  Continent  in  llusserster  Ent- 
fernung liegendenKttstenpnnkten  einer  anderenlfemiq>hflre.  Auf  die  Erscheinungen 
selbst  kommen  wir  noch  zurttck. 

Wie  aber  bei  dem  Gefitsse  auf  dem  Köhier  Domgerflste  die  Richtung,  in 

1)  Vcfgl.  besBgL  dendben:  Falb,  Gedanken  vaA  Studien  Aber  den  Vulkanianu.  Gns 

1875,  pag.  212  und  V.  LA8At7Lx.  Da-^  ErdbdMMi  1877.  1.  c.  psg.  65,  WO  die  Mdhode  eiqgdiend 
etörtert  und  zum  ersten  Male  pr.iktisch  verwendet  wird. 

*)  SchriftL  Mittbetlung  des  Dombaumeisters  Geh.  Rath  Voict£L  an  v.  LasaULX. 
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«eldicr  ^  9  Meter  lange  Floliivdle  henumieiclileiideft  wurde,  die  Richtung  der 
durchgehenden  ErschOtterungswelle  ansengte,  so  können  wir  füglich  auch  für  ein 
Mcereabedccn  anndunen,  daaa  rieh  Vnncliiedenheitai  flir  die  «meinen  KOaten- 
rttnder  ergeben  müssen,  je  nach  der  Richtung,  mit  der  die  ErschUttenmg  dieae 
bewegt.  Es  wird  hiemach  filr  den  einen  Rand  ein  Ueberströmen,  filr  den  an- 
deren ein  Zurückweichen  der  Meereswasser  den  Anfang  der  Bewegung  bilden  oder 
auch  umgekehrt.  Nur  die  Beziehung  der  Erscheinung  zu  der  wahrgenommenen 
Stossrichtung  auf  dem  Uferrande  wird  in  den  einzelnen  Fällen  die  Erkläning  geben. 

II.  Statistischer  Theil. 

Das  einzige  Mittel,  eine  möglichst  exacte  Beantwortung  der  geologisch 
wichtigsten  Frage  nach  der  Genesis  der  Erdbeben  anzubahnen,  besteht  in  der 
allseitig  umfassenden  Beschreibung  der  bei  Krdbeben  überhaupt  beobachteten 
Erscheinungen,  d.  h.  in  einer  allgemeinen  Erdbebenstatistik.  Nur  auf 
Grundlage  einer  solchen  wird  man,  frei  von  blos  hypodietisdi«  Speculation  an 
die  genetische  Deutung  des  Eidbebenphänomens  herangdien  können. 

Die  Wichtigkeit  der  Erdbebenatatistik  ist  län^  erkannt  worden  und  eine 
ganze  Zahl  von  Zusammenstellungen  und  Erdbebenchroniken  liegen  bereits  vor.  ^) 
Erst  seit  Kurzem  aber  umfasst  diese  Statistik  auch  eine  exactere  Notinmg  der 
gesammten  ])hysikaHschen  Krscheiniingen  eines  Erdbebens  und  legt  das  Haupt- 
gewicht auf  die  Feststellung  der  wichtigsten  Umstände,  die  wir  füglich  als  die 
Elemente  dieses  Phänomens  bezeichnen  können.  Verstehen  wir  darunter  alle 
Formen  und  Umstlnde  der  Erscheinung»  die  lltr  die  Eikenntniss  ihrer  Genens 
grundlegende  Bedeutung  haben,  so  können  wir  dieselben  dann  in  zwei  groase 
Abtheilungen  bringen:  i.  Die  inneren,  physikalischen  Erscheinungen  der 
Erdbebenbewegung  selbst.  2.  Die  äusseren  Verhältnisse  der  Ver- 
breitung und  des  .Auftretens  der  Erdbeben  in  gewissen  Clebieten  und  die 
bloss  begleitenden,  aber  mehr  oder  weniger  wichtigen  Erscheinungen,  die  nicht 
mit  der  etgentlichen  Bewegung  direkt  zusammenhängen. 

Sonach  bat  eine  Erdbebenstetistik  sich  zu  erstrecken  auf: 

I.  Innere  Verhältnisse  oder  Erdbebenelemente  insbesondere. 

a)  Art  der  Bewegung,  Dauer,  Zahl  und  Intervalle  der  einzelnen  Oscillationen 

oder  Stösse. 

b)  Richtung  der  Bewegung:  centraler,  axialer,  lateraler  Charakter;  Gestalt  des 
erregenden  Herdes. 

c)  Oberflächliche  Propagation,  Intensität,  Verhältniss  von  Wirkung  und  Ver- 
breibmg. 

d)  Verhältnisa  der  Lage  der  Propag^tionsform  zum  Schiditen-  oder  Gebiigsbau: 
kmgitttdinales  oder  transversales  Verhalten. 

e)  Emergenz  der  Bewegung;  Tiefe  und  Lage  des  enegenden  Ortes. 

f)  Schallphänomen« 

g)  Meeresbeben. 

IL  Aeussere  Verhältnisse  oder  Erdbebenconjunctur. 

h)  Eintreten  nach  aatronomischen  ConsteUationen. 

i)  Vertheilung  nach  Jahreszeiten,  klimatischen  und  barometrischen  Einfltissen. 
k)  Aufiallende  begleitende,  einen  Causalzusammenhang  verrathende  Voigänge. 

*)  Siehe  Litentw  na  ScUnsie  des  Aitikcb. 
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hk  denditen  RdhcnfolgA  aoOen  lutn  im  Folgenden  in  der  Rüne  «fie  wich- 
tigsten Reniltate  der  ptaktiichen  Erdbebenerfoisdiung  susanunengeitellt  und  mit 
den  im  Voibeigehenden  erörterten  tlieocetisGhen  Eigetmiaaen  veiglidien  werden: 

n)  Für  die  Att  und  Ziuammenwtzung  der  Bewegung  aus  anduletoriachen 
und  BUCcuBSoriadien  Componenten  sind  schon  früher  pag.  303  einige  Beispiele 
angeftibrt  worden,  die  tau  der  Beschreibung  aller  £rdbeben  vermehrt  werden 

können. 

Die  Anzahl  der  in  einem  einzelnen  Falle  gefühlten  Oscillationen  oder  Stösse 
ist  eine  sehr  verschiedene  und  oft  recht  gross.  Das  Erdbeben,  welches  am 
36.  MMfs  181 9  Caracas  serstArte,  begann  nach  Humboldt  mit  einem  5—6  Secun- 
den  dauernden  SCosse,  der  die  Gloclcen  bewegte;  gleich  darauf  erfolgte  der 
sweite  Stoss,  der  doppelt  so  lange  anhielt  und  den  Boden  in  eine  wallende  Be- 
wegung versetzte,  endlich  trat  ein  senkrechter  Stoss  von  3—4  Secunden  ein,  dem 
eine  etwas  längere  undulatorische  Bewegung  folgte,  worauf  die  Stadt  zu  einem 
Haufen  von  'rriinimern  und  Leichen  znsatnnicnstür/.te.  Die  ganze  Zeit,  welche 
die  Bewegung  brauchte,  umfasst  also  kaum  mehr  wie  so  Secunden,  und  trotz 
der  dentttdien  Intervalle  in  den  StOssen  ist  doch  kdn  Zweifel  möglich,  dass 
dieselben  alle  einer  und  derselben  Errang  entstammten  und  dass  ihre  Ver- 
schiedenheit nur  darin  beruhte^  dass  direkte  und  indirekte  Bewegung»  succusso- 
rische  und  undulatorische  einander  folgten. 

Bei  dem  mitteldeutschen  Erdbeben  vom  6.  Milrz  1872  waren  ebenfalls  deut- 
lich melirere  Ersrhtitteriuigen  svahrzvniehmcn;  meist  2  Stösse  oder  ( )scillati<:nen, 
von  denen  bald  die  erstere,  bald  die  letzte  als  die  .stärkere  empfunden  wurde. 
Das  Zeitintervall  war  jedenfalls  ein  ganz  kurzes;  denn  die  Dauer  der  ganzen 
Ersdieinung  betrug  nur  ca.  5  Secunden.  Auch  diese  Stösse  nnd  ntur  als  das 
Resultat  eines  eindgen  Anstosses  anausdien. 

Das  Erdbeben  von  Hersogenrath  vom  ss.  Oktober  1873  zeigte  ebenfalls 
deutlich  die  Folge  mehrerer  getrennter  Bewegungen;  im  centralen  'l'heile  des- 
selben beginnt  es  mit  verticalen  Stössen,  denen  niehmc  horizontale  Oscillationen 
folgen.    Die  Dauer  der  ganzen  Erschütterung  betrug  nur  ca.  2^  Secunde. 

Bei  dem  Erdbeben  vom  34.  Juni  1877  in  derselben  Gegend  betrug  die 
Dauer  der  Erschütterung  nur  ca.  3 — 4  Secunden  und  war  gleichfalls  aus  mehreren 
deutlich  untersdieidbaren  Momenten  componirt:  stärkere  ScOsse,  die  Wirkung 
der  direkt  austretenden  Bewegung,  mit  zwischenliegenden  horis<mtalen  Oscilla- 
tionen, die  grösstentheils  als  die  indirekte  Bewegung  angesehen  werden  dürfen. 
Auch  bei  dem  westdeutschen  Erdbeben  vom  26.  Aup^ust  1878  war  dieses  sehr 
bestimmt  zu  erkennen.  Aus  fast  der  (icsammtheit  der  darüber  gesamnieUen 
Nachrichten  geht  unzweiiclhatt  hervor,  dass  diese  Erschütterung  aus  zwei  Phasen 
der  Bewegung  und  jede  wieder  aus  einer  Reihe  dnzelner  Oscillationen  sich  zu« 
sammensetzt  Da  meist  der  Anfang  in  einer  stoss-  oder  radeartig  auftretenden 
Bewegung  bestand,  der  eine  horizontal  wellenförmige  nadifblgte,  so  ist  Jene  als 
die  Folge  der  direkten  Emendon,  diese  als  indirekte  Bewegung  aufzufassen.  Die 
Dauer  der  ganzen  Erscheinung,  die  an  vielen  Orten  mit  schematiscfaer  Deutlich- 
keit verlief,  mochte  ca.  20  Secunden  betragen. 

In  allen  diesen  Fällen  tritt  die  theoretisch  entwickelte  Beschaffenheit  der 
Erdbebenbewegung  unzweifelhaft  hervor.  Trotz  der  Verschiedenartigkeit  der  Be- 
wegung in  ihren  einzelnen  Phasen  ist  sie  immer  demselben  Anstosse  entspruqgra. 
Und  nur  in  diesem  Sinne  kann  man  die  Dauer  eines  Erdbebens  bestimmen.  Nicht 
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bebens  su  ipftcbeii;  es  li^  Ueiih  eine  Venrednelaiig  mit  einer  Erdbeben- 
pertode Nicht  ein  einsifer  Amtoas  erregt  die  lange  Zeit  anhaltenden,  in 
hiufiger  Wiederholung  auftretenden  Beben  einer  solchen  Periode;  erneuerte,  wenn 
auch  genetisch  mit  einander  in  Verbindung  stehende  Erregungen,  nicht  einmal 
von  derselben  Stelle  ausgehend,  veranlassen  in  diesen  Füllen  die  oft  ungdieuer 
grosse  Zahl  einzelner  Stösse. 

Ausgezeichnete  Beispiele  solcher  Erdbebenperioden  sind  viele  bekannt.  Die 
traurige  Katastrophe,  welche  am  9.  November  1S80  Agram  mit  so  schwerer  Ver- 
beenang  betroffen,  war  ein  besonders  intensiver  Erdstoss  ans  einer  langen  Reilie 
von  bald  leichteren,  bald  stirkeren  Erschfltterungen,  die  vorausgingen  und  nadi- 
folgten  und  noch  im  Märs  des  Jahres  1881  nicht  ganz  zur  Ruhe  gekommen  waren, 
Aach  das  Erdbeben  vom  i.  März  1870  zu  Klana  im  Karst  war  die  stärkste  Er* 
schutterung  einer  Periode^  die  schon  mit  dem  27.  Februar  1870  begann  und  am 
8.  Juli  1870  abschloss. 

Eine  der  an  einzelnen  Erdbeben  ganz  besonders  reichen  Perioden  ist 
die  von  Gross- Gerau  in  Hessen,  die  in  den  Jahren  1869  und  70  sich  ab- 
spielte. Die  firttheste  Erschfttterung  wurde  am  12.  Januar  1869  beobaditet,  aber 
die  eigendidte  und  heftigere  Periode  begann  erst  mit  dem  jOb  Oktober  1869 
und  dauerte  bis  in  den  Januar  1870.  vereinzelte  Nachwirkungen  sogar  bb  1873. 
In  dieser  Zeit  folgten  die  Erdbeben  in  oft  ganz  kurzen  Zwisdienrlumen  so 
zahlreich  hintereinander,  dass  z.  B.  allein  am  31.  Oktober  1869  von  einem  zu- 
verlässigen Beobachter  53  Stösse  notirt  wxirden,  von  denen  allerdings  manche 
nur  durch  minutenlange  Intervalle  getrennt,  bezüglich  ihrer  Selbstständigkeit 
aweifelhaft  erscheinen.')  Es  ist  ganz  unmöglich,  alle  Stösse  im  Einzelnen  nach 
ihren  Eisdiflttenmgsbezirken  zu  verfolgen.  Aber  soviel  lisst  sich  doch  aus  den 
Beobachtungen  erkennen,  dass  nicht  alle  genau  dasselbe  erregende  Centrum  be- 
sessen haben.  War  daher  auch  die  eigentliche  Ursache  eine  für  die  ganze  Periode 
gemeinscha^iche,  einmal  wirkende,  so  wird  doch  flir  die  einzelnen  Erdstösse  die 
Annahme  einer  getrennten,  selbstständigen  und  ihren  Ort  verändernden  Erregung 
nothwendig.  Uebrigens  zählen  die  gesammten  Erdbeben  dieser  Periode  von  ca. 
4  Monaten  Dauer  nach  Hunderten. 

Auch  die  Erdbeben  von  Herzogenrath  von  1873  und  77,  sowie  das  west- 
deutsche Erdbeben  vom  sö.  August  1868  beseidmen  nur  dfe  HauptsMIsse  von 
Erdbebenperioden.  Im  Jahre  1873  begann  eine  solche  am  a8.  September 
und  dauerte  bis  in  den  Januar  1874  hinein.  Sie  erreidile  ihre  grOsste  Inten- 
sittt  in  dem  Erdbeben  vom  22.  Oktober;  diesem  gingen  fikst  ebensoviele  Er- 
schütterungen voraus,  als  ihm  nachfolgten.  Dem  Erdbeben  vom  26.  August  1878 
gingen  nur  schwache  unbestimmte  Bebungen  voraus,  es  war  di^  erste  und  zu- 
gleich stärkste  Aeusserung  einer  fast  9  Monate  anhaltenden  Erdbebenperiode. 
Schon  am  26.  August  selbst  wiederholten  sich  die  Erschütterungen  und  in  den 
nächst  folgenden  Tagen  traten  zahlreiche  neue^  leichte  Beben  ebL  Erst  nach 
Mitte  September  werden  sie  seltener,  am  10.  December  steigern  sie  sich  noch 
einmal  zu  einer  gewissen  Heftigkeit  und  treten  dann  in  immer  liogeien  Inter- 
vallen bis  in  den  Mai  1879  hinein  wf,  üNtwIhicnd  in  demselben  Gebiete^  z.  Th. 
andi  um  dasselbe  Centrum  herum. 

Comrie,  am  südöstlichen  Fusse  des  schottischen  Hochlandes  gelegen,  Visp 
in  Wallis  in  der  Schweiz,  Desenzano,  am  südlichen  Ufer  des  Gardasees  1866  bis 

0  TouLA,  Erdbebenfrage,   pag.  14. 

*X  NikJOUATH,  Verb,  des  naturhisL  Ver.  f.  Rhcinl.  und  Westi^i.  XXVII.  1870,  pag.  yi  ff. 
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iS68,  Monlelone  in  Calabrien,  wo  im  Jahre  1783  nidit  weniger  wie  949  ScOsae 
ttattfimden  n.  a.  Orte  find  frtther  für  solche,  aus  sahhreichen  Erdbeben  bestehende 
Perioden  bd^annt  geworden.^) 

Immer  mehr  zeigen  aber  auch  alle  in  der  neueren  Zeit  beobachteten  Erd- 
beben, dass  das  gesellige  Auftreten  dieser  Erscheinungen  wohl  als  die  Regel  he- 
zeichner  werden  kann.  Die  Erdbeben  von  Chios  im  Jahre  1881,  die  von  Ischia 
mit  der  zerstörenden  Katastrophe  am  4.  März,  die  zahlreichen  Erdbeben  in  der 
Schweiz  in  den  Monaten  November  mid  December  1881  und  Januar  i88s,  das 
Erdbeben  vom  18.  November  1881  in  den  westdeutschen  iJIndem  mit  vorher- 
gehenden und  nachfolgenden  schwächeren  Beben,  alle  bezeichnen  Erdbebenpe- 
rioden und  keines  derselben  ist  eine  isolirte  Erscheinung. 

Die  Stellung  des  stärksten  oder  Hau])terdbebens  in  einer  solchen  Periode  ist 
keineswegs  zeitlich  irgendwie  (iberein>tunmend.  Oft  leitet  der  heftigste  Stoss  die 
Bewegung  ein.  oft  scheint  er  sie  ub>:uschliessen.  Meistens  aber  steigen  schwächere 
Erschütterungen  bis  zur  stärksten  Aeusserung  hinan  und  folgen  dieser  mit  allmäh- 
licher AbschwichuQg  nach. 

Diese  allgemein  zu  beobachtende  Erscheinungsweise  der  Erdbebenfierioden 
schliesst  von  vornherein  die  Annahme  solcher  Ursachen  aus,  die  nur  eine  ein- 
malige gewaltsame  Acussenino:  zu  erklären  vermögen,  wie  es  etwa  bei  gewaltigen 
Dampfexplosionen  der  Fall  sein  würde. 

b)  Ganz  übereinstimmend  nimmt  man  jedesmal,  wenn  eine  Erderschütterung 
ein  Gebiet  bewegt,  wahr,  dass  dieselbe  einer  bestimmten  Richtung  für  jeden  Ort 
folgt.  Aus  einer  grösseren  Zahl  solcher  Hcobachtungen,  wenn  man  dieselben  auf 
einer  Karte  zu  einem  gemeinsamen  Bilde  einträgt,  ergiebt  sich  der  Charakter  der 
Bewegung,  die  Lage  und  die  Gestalt  des  centralen  Theiles  des  erschtttteiten 
Oberflächengebietes.  So  ist  denn  bei  einem  Erdbeben  in  der  Regel  sehr  bald 
die  Gegend  schon  aus  den  wahrgenommenen  Stossrichtungen  erkannt,  in  der  die 
Oberflächenmitte  geU^n  ist.  Die  gesteigerte  Intensität  der  Wirkimg  im  centralen 
Gebiete  macht  tlieses  weiterhin  kenntlich.  Man  pHcgt  den  centralen  'l'heil  des 
erschlitterten  Oberflächengcbictcs,  in  welchem  die  Wirkungen  am  stärksten  ge- 
wesen sind,  auch  die  pleistoseiste  Zone  zu  nennen.  Da  aber  mit  der  ge- 
steigerten Wirkung  die  äusseren  Zeic^ien  sidi  vermehren,  aus  denen  die  Be- 
stimmung der  oberflächlichen  Verbreitung  am  zuverlässigsten  erfolgen  k^an,  so 
ist  die  Gestalt  und  I.Age  der  pleistoseisten  Zone  von  ganz  besonderer  Bedeutung. 
Sie  ist  meist  mit  grosser  Genauigkeit  zu  umgrenzen  und  in  ihr  das  direkte  Ab- 
bild des  erregenden  Ortes  zu  sehen. 

So  Ubereinstimmend  in  der  Regel  die  Wahrnehmung  einer  Richtung  ist,  so 
wenig  zuverlässig  lässt  sich  der  wirkliche  Sinn  derselben  an  und  fiir  sich,  ohne 
helfende  äussere  Umstände  fixiren.  Es  liegt  das  im  Charakter  der  Wellenbe- 
wegung begründet,  die  zwar  die  Linie  des  Hin-  und  Herschwankens,  aber  ntcht 
die  Richtung  sicher  ^kennen  lässt,  ßxa  der  die  Welle  kommt  Das  Um&llen  von 
Gegenständen,  das  Ueberlaufen  geflillter  Wasseigefilsse  u.  dergl.  m.  gestatten  eine 
genauere  Angabe  der  wirklichen  Stossrichtung.  Dazu  sind  auch  Apparate  er- 
sonnen  worden:  Seismometer,  deren  wir  später  noch  besonders  gedenken  werden. 

Audi  üben  die  Gebäude  nach  ihrer  Lage  und  licschaffcnheit  vielfach  störende, 
ablenkende  Einflüsse  auf  die  Wellenbewegung  aus,  die  ein  Erkennen  der  wirk- 

1)  Vcigl.  anch  Toula,  L  c  fag.  16.  Fuchs,  ptg,  158  u.  «.  ' 
^•HOmMMN,  1.  c.  jMg.  316. 
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liehen  Richtung  erschweren.   Am  besten  itt  dieielbe  im  Freien  und  unmittelbar 

im  Erdbodon  selbst  zu  beobachten. 

Aber  die  Unzuvcrlässigkcit  und  Ungenauigkeit  der  Beobachtung  am  einzehien 
Orte  wird  für  die  Bestimmung  eines  Krdbebens  durch  die  grosse  Zahl  von 
Richtungsangaben  einigermaassen  ausgeglichen,  die  über  ein  erschüttertes  Gebiet 
hin  XU  erlangen  rind.  Und  so  wird  im  Allgemeinen  doch  die  Richtung  das 
werdivollste  toinsdie  Element  bleiben,  daraus  die  centrale  Stelle  der  Obeiflilchen* 
Wirkungen  zu  finden. 

So  ist  denn  auch  fiir  eine  grosse  Zahl  von  Erdbeben  unzweifelhaft  festge- 
stellt worden,  dass  dieselben  von  einer  enghegrenzten,  im  Verhältnisse  /ur  Aiis- 
dehnung  fast  als  itunktformig  zu  be/.cichncDden  Stelle  aus,  strahlenförmig,  wie 
die  Radien  vom  Centrum  eines  Kreises  aus,  sich  fortgepflanzt  haben.  Die  als 
Linien  auf  einer  Karte  des  erschfitterten  Gebietes  aufgetragenen  Stossrichtungen 
schneiden  sich,  entsprechend  verläogert,  alle  oder  grösstenthdls  in  einem  kleinen 
ObeiflUdienstacke. 

Ueberaus  schön  liess  sich  diese  Thatsache  schon  in  den  Verbreitungsver* 

hältnissen  des  grossen  Erdbebens  von  Calabrien  1783  nachweisen. 

Der  Haiiptsitz  und  auch  der  Zeit  nach  der  Anfangspunkt  dieser  furchtbaren 
Katastrophe  war  der  südliche  Theil  von  Calabrien.  Die  nächste  Umgegend  der 
Stadt  Oppido  bezeichnet  die  centrale  Stelle;  rings  um  diese  war  in  einem  -Um- 
krds  von  5.^  geogr.  Meilen  alles  von  Grund  ans  serstört  worden.  Eine  iigend- 
wie  auffallende  Streckung  der  pleistoseisten  Zone  war  ebensowenig  nachsu- 
weisen,  wie  eine  solche  der  Propagationsform  Überhaupt,  die  einen  deutlich 
concentrisch  kreisförmigen  Verlauf  genommen  hat.  Dieses  Erdbeben  besass  dem» 
nach  in  der  'i  hat  einen  vollkommen  centralen  Charakter. 

Ganz  unzweifelhaft  spricht  sich  ein  solcher  auch  in  einzelnen  der  neueren 
Erdbeben  aus. 

Das  Erdbeben  von  Kamionka,  welches  am  17.  August  1875  Gdiaen  er> 
schotterte,  xe^  nach  der  kartographischen  Darstdlung  von  Professor  F.  Kreutz 
einen  so  durchaus  kreisförmigen  Verlauf  sdner  pleistoseisten  Zone,  eine  so  be- 
stimmt  auf  ein  eng  begrenztes,  centrales  Gebiet  verweisende  radiale  Anordnung 

seiner  Ricbtunpsstrahlcn,  dass  rlcr  etwas  unrepelmässige  äusserste  Contur  des  ge- 
sammten  Erschuttcrungsgcbietes  iiherhanpt  hiergegen  nicht  entscheiden,  den  durch- 
aus centralen  Charakter  nicht  verwischen  kann. 

Auch  von  den  westdeutschen  Erdbeben  sind  einige  durchaus  central.  Bei 
der  grossen  Zahl  von  Beobachtungen,  die  in  diesen  Gegenden  zur  statistischen 
Feststellung  der  gesammten  Verhältnisse  cu  erlangen  waren,')  ergaben  sich  auch 
noch  besondere  Beziehungen.  Es  zeigte  sich,  dass  die  unsichersten  und  ab- 
weichendsten Angaben  über  die  Richtung  gerade  aus  dem  centralen  Theile  des  er- 
schütterten Gebietes  stammen. 

Das  war  z.  B.  ganz  besonders  auffallend  bei  den  zahlreichen  Erdstössen  von 
(»ross-Gerau,  die  in  diesem  Orte  selbst  mit  den  allergrössten  Schwankungen  und 
Abweichungen  bezüglich  der  Richtung  von  den  Hcobachtern  gescliildert  wurden.^) 
Der  Grund  dafiir  ist  nach  dem  pag.  303  Gesagten  einzuseiien:  es  herrscht  hier 
ttberall  die  voticale  Componente  der  Bewegung  Aber  die  un^bilatorische  vor. 

')  polnische  AbihMMlllii^:  Lemberg  1876. 

')  Vcrgl.  V.  LASAUL.X,  Erdljcben  1873  Ik  77  L  C. 

3)  NöGGfilUTU,  L  c  pag  82. 
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Aus  gröseeier  Entfenmng  von  der  Ifitte  nehnea  mit  der  »dir  undnlatortsclicii 
Bewegung  Mich  die  zutrefiendeo  Rkhtungaaagaben  an  ZAX  m. 

Wenn  euch  die  Fom  der  ErachUtterungsgebiete  (tlr  die  Erdbeben  der  Pe- 
riode von  Gross -Gerau  z.  Th.  sehr  wesentlich  von  der  Kreisform  abweicht,  so 
ergiebt  sich  doch  aus  den  Wirkungen^  den  Richtungen  und  Zeitangaben  in  allen 
Fällen  der  durchaus  centrale  Charakter  dieser  Beben. 

Trotz  der  sehr  verschiedenen  Intensität  und  Ausdehnung  der  erschütterten 
Oberfläche»  die  bei  dem  heftigsten  Stesse  vom  i.  November  1869  ca.  830  Quadrat- 
Meilen  umfaaste,  in  anderen  FXIlcn  nicht  Uber  den  Bereich  des  Ortes  Gross- 
Gemu  selbst  hinatisgrilT,  blieb  das  Centram  unveritndert  in  dem  eng  begiensten 
Gebiete  des  genannlen  Ortes  und  mit  ttbenraschender  Genauigkeit  fügen  sich 
die  Erschfltteranglgebiete  aller  einzelnen  Stösse  vollkommen  concentrisch  in 
einander.  Meist  liegt  auch  das  Centrum  in  der  That  in  der  Mitte  des  Ober- 
flächengebietes, so  dass  von  diesem  aus  die  Elongation  nach  allen  Seiten  eine 
nahezu  gleiche  ist. 

Das  westdeutsche  Erdbeben  vom  26.  August  1878  ergabt  aus  den  Beob- 
achtungen fiber  die  Stossrichtungen,  deren  903  von  ganx  besonders  verbOigten 
Beobachtern  herrühren  oder  durch  besondere  äussere  Wahrnehmungen  onterstOtrt 
ans  der  ganzen  grossen  Zahl  kritisch  auslesen  wurden,  ebenfalls  einen  gans 

entschieden  centralen  Charakter.  Zieht  man  auf  einer  Karte  diese  303  Stossrichtungen 
über  das  ganze  ErschUttertmgsgebiet  hin  aus,  so  gehen  die  Verlängerungen  des 
grössten  Theiles  derselben  durch  ein  Gebiet,  das  mit  einem  Radius  von  nur 
I  geog.  Meile  zu  umschreiben  ist.  Im  Verhältnisse  zu  der  grossen  Verbreitung 
der  Erschütterung,  die  von  Paris  bis  Hannover  einerseits,  von  Strassbuig  bis 
Amsterdam  andererseits  gefühlt  wurde,  kann  dieses  Verhalten  als  vollkommen 
beweisend  daflir  gdten,  dass  der  Erdbebenherd  nur  «ne  gans  geringe  Aus- 
dehnung besessen  habe  und  keinenfalls  eine  axiale  Streckung  demselben  eigen- 
thümlich  gewesen  sei.  Das  bestätigen  denn  auch  in  einer  Weise  die  genaueren 
Beobachtungen  über  den  Zeiteintritt  der  Erschütterung  und  der  auffallende 
und  mit  grosser  Sicherheit  nachweisbare  kreisförmige  Verlauf  der  homoscisten 
Linien,  dass  keinerlei  andere  Deutung  den  einfachen  und  wohlbegründetcn 
Schluss  zu  ändern  vermag.  Der  centrale  Charakter  spricht  sich  endlich  auch 
noch  darin  ans,  dass  m  gleicher  Weise  wie  bei  der  Brdbebenperiode  von  Gross* 
Geran,  auch  dem  westdeutschen  Eidbeben  vom  a6.  August  1788,  dessen  Obe^ 
Ittchenmittelpunkt  in  die  Nihe  des  kleinen  Ortes  Tollhausen,  nahe  der  Bahn- 
strecke Jülich-Elsdorf,  im  R^.*Bezirke  Aachen  unter  $6°  56'  49"  nördl.  Br.  und 
24°  10'  56"  östl.  L.  gelegen  war,  noch  einige  sich  abschwächende  Erschütterungen 
von  geringer  Ausdehnung  folgten,  deren  Sitz  genau  in  dasselbe  Gebiet  fiel. 

Als  echt  centrale  Erdbeben  sind  endlich  auch  die  meisten  der  auf  den 
Abhängen  thädger  vulkanischer  Kegel  während  der  Eruptionen  eintretenden  Er* 
schfltteningen  diaiackterisnt^  die  allseitig  als  ans  dem  Schlote  des  Vulkans 
kommend  emplimden  werden  und  von  diesem  ans  mehr  oder  weniger  weit 
radial  sich  aasdelmen. 

Bei  vMen  Erdbeben  ergaben  aber  sowohl  die  Richtungsbeobachtungen  ab 
auch  die  ganze  oberflächliche  Verbreitungsform  und  insbesondere  die  Gestalt  der 
pleistoseisten  Zone  die  unzweifelhaft  axiale  Streckung  des  centralen  Theiles. 

Freilich,  wenn  wir  bedenken,  was  pag.  316  über  den  Einfluss  der  Schichten- 
stellung auf  die  l'ropagation  einer  Erschütterung  gesagt  wurde,  so  werden  wir 
nicht  in  allen  Fillen  bei  nur  geringen  Abweichungen  s.  B.  der  plciatoidsten 
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Zone  von  der  Kreisform  danras  den  aidalen  Charakter  des  Bebens  als  sicher  er- 
wiesen  annehmen  können. 

Dss  Erdbeben  von  Hersogeniath  vom  24.  Juni  1873  seigta  im  AflgemeiBen 

ein  recht  auflallend  centrales  Verhalten;  jedoch  Uess  sowohl  die  pleistoseisle 
Zone  als  überhaupt  das  Oberflächengebiet  unverkennbar  eine  elliptische  Dehnung 
von  SW.  nach  NO.  erkennen.  Diese  liegt  im  Streichen  der  Schichten  der 
Kohlenfurmation,  in  welcher  das  Krdbeben  grösstentheils  sich  fortpflanzte.  Es 
wftre  daher  immerhin  mughch,  dass  die  elliptische  Gestalt  seiner  Propagation 
lediglich  in  den  Fw^iflanzungsverblQtnissen  und  nicht  in  der  Gestalt  des  erregen« 
den  Ortes  ihren  Grund  habe.') 

So  giebt  es  noch  mehrere  Beispiele,  bei  denen  die  Oberflichenbeobachtuqg 
nicht  ohne  Weiteres  als  entscheidend  für  den  Charakter  eines  Erdbebens  gelten 
kann.  In  manchen  Fällen  aber  ist  gewiss  die  lineare  Krstrecktmg  des  er- 
regenden Ortes  nicht  so  bedeutend,  dass  bei  grosser  Oberflächenausdehnung 
der  Erschütterung  dadurch  sehr  erhebliche  Abweichungen  von  centralen  Er- 
scheinungen bewirkt  werden. 

Mit  grosser  Bestimmtheit  tritt  aber  in  anderen  FftUea  der  aiiale  oder  Kneaie 
Charakter  eines  Erdbebens  hervor. 

Schon  das  Erdbeben  vom  23.  Februar  1828,  das  die  westdeutschen  Gebiete 
und  die  Niederlande  erschütterte,  zeigte  eine  deutlich  lang  von  VV.  nach  O.  ge- 
dehnte elliptische  Gestalt  der  pleisioseisten  Zonet  die  zwischen  Bittisel,  Lttttich, 
und  Mastricht  gelegen  war. 

Von  dieser  aus  pflanzten  sich  die  Stösse  strahlenförmig  mit  z.  Th.  äusserst 
deutlich  beobachtbaren  Richtungen  fort,  die  Hauptlängenerstreckung  lag  eben- 
falls von  W.  nach  O.  im  Allgemeinen  dem  Strichen  des  bdgisdien  Thonschiefer- 
gebirges  folgend.  Alle  zwischen  Namur  und  Aachen  von  diesem  Erdbeben 
heftii^  bewegten  Orte  liegen  in  derselben  Richtung  und  audi  die  einseinen  Orte, 
an  denen  es  auf  dem  rechten  Rheinufer  fortsetzend  bemerkt  wurde.') 

Mit  grosser  Bestimmtheit  ergab  sich  eine  Erdbebenachse,  von  NNW.  bis 
SSO.  gerichtet,  für  das  niederösterreirhische  Krdbeben  vom  3.  Januar  1873,  dessen 
pleistüseiste  Zone,  sowohl  wie  die  oberflächliche  Propagation  überhauj)t  eine  ganz 
ausgesprochen  lang  elliptische  Gestalt  besass.-^)  Hier  erscheint  die  Annahme 
einer  linearen  Gestalt  des  Erregungsortes  fast  unerlässUch.  Vcm  dieser  Linie  gingen 
auch  die  Beben  vom  12.  Juni  1875  ^us,  sowie  auch  die  älteren  ErschOtterungen 
von  1590,  sowfe  jene  von  17681  welche  Aber  Lettmeiits  bis  nadi  Dresden  ver- 
verspUrt  wurden. 

.Von  den  im  Gebiete  der  österreichisch-ungarischen  Länder  in  den  letzten 
Jahrzehnten  nufgetrctonen  Krdbeben  haben  eine  Reihe  weiterer  einen  ebenso 
ausgesprochen  axialen  C'liarakter  ergeben,  so  dass  es  hiernach  versucht  worden 
ist,  eine  grössere  Zahl  von  Erdbebenlinien  zu  ziehen,  die  in  oftmaliger  Wieder- 
holung als  Erdbebenachsen  erscheinen,  in  der  Weise,  dass  die  eigentlichen  Stoss- 
punkte  auf  denselben  Linien  ein  Wandern  «eigen,  das  heisit^  dass  das  einemal 
hier,  das  anderemal  dort  die  Enchtttlerung  ihren  Anflug  nimm^  bis  auch  wohl 
einmal  wieder  derselbe  Punkt  als  Ausgang  fUr  eine  solche  dient.*)  Ein  solches 
Wandern  der  Stosspunkte  auf  einer  geraden  Linie  bfttte  wohl  snerst  Dolombu 

')  V.  Lasaulx,  1.  c.  pag.  44. 

»)  Egen.  Poppend.  Ann.  XIII.  153,  XXV.  68. 
3)  St'ESs,  Dcnkschr.  d.  Kais.  Akad.    Bd.  33.  pag.  61— 98. 
ToULA,  1.  c.  pag.  62. 
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schon  bei  den  grosMii  Bidirfach  erwähnten  Erdbeben  von  Calabrien  1783  con- 

statirt.')    Wir  kommen  darauf  später  noch  zurück. 

In  grossartigem  Maassstabe  und  mit  einer  gewissen  Constanz  erscheinen 
axiale  Erderschütterungen  von  grosser  Längsdehnung  in  den  Gebieten  der 
mächtigen  Cordülereu -Kette  des  aequatorialen  Amerika  von  Chili  bis  nach 
Mexico.  Eine  Reihe  der  fiiichtbaxsten  Erdbeben^Katubophen  sind  aus  jenen 
Gebieten  bekannt  und  mit  den  Namen  Lima,  CaUao,  Riobamba,  Quito,  Pasto, 
Cumana,  Caiaca%  Arica  u.  A.  veilcnfipft.  Alle  diese  Erdbeben  folgten  in  ihrer 
Verbreitung  den  Richtungen  der  grossen  Bergketten  und  betrafen  sonach  vor- 
züglich die  Küstenstrecken.  Das  furchtbare  Erdbeben,  welches  im  Jahre  1746 
T-ima  und  die  Hafenstadt  Callao  zerstörte,  pflanzte  sich  von  der  Zone  der 
grössten  Zerstörungen  aus  nach  den  Aussagen  der  Wachtposten  längs  der  Küsten- 
linie von  N.  nach  S.  und  von  S.  nach  N.  hin  fort.^) 

Eines  der  ausgezeichnetesten  Beispiele  flir  em  axiales  Erdbeben  von  grosser 
liüage  der  Achse  liefert  dasjenige^  welches  am  4.  Januar  1843  einen  grossen 
Theil  der  vereinigten  Staaten  —  v<m  Natches  bis  nach  Jowa  und  von  SttdOuroUna 
bis  an  die  westlidien  Staatengrenzen  —  erschOtterte.  Die  Gebrüder  Rogers*) 
haben  eine  Zusammenstellung  aller  über  dieses  Erdbeb^  bekannt  gewordenen 
Beobachtungen  geliefert  und  gezeigt,  dass  die  Achse  der  Erschüttenmg  durch 
eine  Linie  bestimmt  wurde,  welche  in  der  Richtung  NNO.  nach  SSW.  von 
Cincinnati  über  Nashville  nach  der  westlichen  Grenze  von  Alabama  läuft.  Von 
dieser  Achse  aus  pflanzte  sich  die  Bewegung  in  lauter  parallelen  JJmta  beid«i> 
sdtig  fort^  so  dass  die  homosdsten  Unien  parallel  su  der  Achse  verliefen  und 
flberaU  von  der  Achse  aus  einerseits  die  Richtung  nach  OSO^  andererseits  nach 
WNW.  zu  beobachten  war.  Auch  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  war  auf 
den  beiden  Seiten  dieser  Achse  keine  erbeblich  verschiedene;  Rogers  erhielt 
dafllr  auf  der  Westseite  der  Achse  1816  Par.  Fuss  =  588,4  Meter  in  der  Secunde,  auf 
der  üstseite  =  2724  l'ar.  Fuss  =  882,6  Meter.  Die  Verhältnisse  entsprechen 
demnach  genau  denjenigen  des  im  Vohergehenden  gewählten  (pag.  307)  Beispieles 
von  einem  ins  Wasser  fallenden  Stocke. 

Während  bei  den  bisher  angeftlhrten  Erdbeben  die  centrale  Lage  der  Ober» 
flichenachse  ganz  besonders  darin  sich  attsq>rach,  dass  von  ihr  aus  die  lussersten 
Erschfltterungsgrenzen  nach  beiden  Seiten  in  nahezu  gleicher  Entfernung  und 
die  pleistoseiste  Zone  auch  wirklich  oder  doch  nahezu  in  der  Mitte  des  er* 
schütterten  Gebietes  gelegen  waren,  ist  bei  anderen  Frflbebon  mit  grosser  Bestimmt- 
heit sowohl  die  cxcentrische  I-age  der  Oberflächenarhse  als  auch  die  Ungleich- 
heit in  der  Prüpagatif)n  zu  beiden  Seiten  derselben  erkannt  worden.  Es  sind 
immer  nur  axiale  Beben,  die  in  dieser  Weise  auch  zugleich  eine  einseitige, 
laterale  Ausbildung  zeigen. 

Em  recht  charakteristisches  Beispiel  dieser  Art  ist  vielleicht  das  Erdbeben 
vom  8.  Februar  1843  ^if  den  Antillen,  vornehmlich  Guadeloupe  gewesen,  das 
seine  Wirkungen  bis  nach  Cayenne  verspüren  Hess.  Dass  es  ein  axiales  Beben 
war,  ergaben  die  Untersuchungen  von  Dbvillb  und  wird  auch  von  Rogers  be- 
stätigt.•*) 

Die  Achse  seiner  Propagation  war  ungeiahr  von  NW.  nach  SO.  gerichtet, 
•)  Naumann,  pag.  210. 

3)  HOFFMANN,  1.  C.  pag.  324. 

*)  SiiXOiAii,  Amcficaa  Joanial.  Bd.  4$.  pag.  341. 
*)  Naumann,  1.  c.  ptg.  att. 
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verlief  nach  RcKUm  etwa  von  den  Bermuda-Insdii  bis  nach  Cajenne.  So  hat 

das  damalige  Erdbeben  auf  den  Antillen  nur  die  auf  der  einen  Seite  der  Achse 
stattgefundenen  Undulationcn  in  sich  begriffen.  Wäre  die  Bewec^nng  mit  der 
gleichen  Intensität  auch  nach  der  norrlöstlichcn  Seite  der  Acl^se  erfolgt,  so  hatte 
sie  gewiss  in  einem  überaus  heftigen  Meeresbeben  sich  geäussert  und  nicht  ver- 
borgen bleiben  können. 

Wenn  man  auf  die  Unterschiede  in  der  Foitpflanzungsgeschwindi^it  zu 
beiden  Seiten  der  Achse  bei  dem  vorhin  erwähnten  nordameriicantschen  Eidbeben 
ein  grösseres  Gewicht  l^n  will,  so  wflrde  damit  auch  Ittr  dieses  ein  lateraler 
Charakter  nachgewiesen  werden. 

I^as  mitteldeutsche  Erdbeben  vom  6.  März  1872  zeigt  auffallend  die  excen- 
tribche  Lage  der  pleistosei.sten  Zone  und  Sefhach')  deutet  diese  Erscheinung  als 
die  Folge  einer  ungleichen  Intensität  auf  beiden  Seiten  der  übrigens  kurzen  Erd« 
bebenachse.  In  diesem  Falle  bricht  auch  das  Schallphinomen,  das  hier  die  Zcme 
«weiter  Stärke  der  Wiricnngen  charakterisirt,  nach  SW.  au  so  pidtzlich  und  nahe 
am  Oberflächenmittelponkte  ab,  dass  hiemach  diese  dem  pleistoseisten  Gebiete 
gcgenttberliegende  Gegend  im  relativen  Efdbcbenschatten  sich  befunden  su  haben 
scheint. 

Das  kleine  Erdbeben,  das  am  5.  Oktober  1877  die  sächsische  Amtshaupt- 
mannschaft Dii)poldiswalde  erschüttert  hat,  stellt  nach  Credner^)  in  dem  Er- 
schfitteningsgebiet  eine  gestreckte  Ellipse  dar,  deren  längere  Achse  etwa  von 
Dresden  nach  Zinnwald  reichte.  Die  Zone  der  lidcbsten  Wirkungen  stdit  quer 
au  dieser  Achse  und  liegt  ganz  am  sttdlidien  Rande  des  erschütterten  Gebietes» 
so  dass  es  den  Anschein  hal^  als  ob  von  einer  Linie  aus  die  Bewegung  gleich* 
zeitig  ausgegangen  wäre  und  parallel  vorzüglich  nach  N.  sich  fortgepflanzt  hätte. 

Auch  das  etwas  bedeutendere  voigtländisch-erzgebirgischc  Erdbeben  vom 
23.  Nov.  1875,  das  gleichfalls  Crkdnfr  beschneben  hat^)  und  das  er  als  linenr- 
zunal  bezeichnet,  scheint  eine  vorherrschend  einseitige  Richtung  und  entsprechende 
Wirkung  gehabt  zu  haben. 

Auch  bei  dem  Erdbeben  von  Herzogenrath  vom  24.  Juni  1877  nimmt  von 
der  pkistoseisten  Zone  aus  nach  SW.  die  Intensität  der  Obcärflächenendidnangen 
sehr  schnell  ab,  so  dass  die  Bew^ung  sehr  bald  jensdts  der  belgischen  Grenze 
ins  Unmerkbare  abgeschwächt  ist,  während  nach  NO.  zu  das  Enwhatterungs- 
gebiet  Ins  nach  Westfalen  hinein  sich  erstreckte.^ 

Einen  ganz  entschieden  eiMeitifen  Verlauf  zeigt  die  Propagation  des  Erd- 
bebens von  Sillein  in  Ungarn  vom  15  Januar  1858.^)  Die  pleistoseiste  Zone 
liegt  hier  im  Süden  z.  Th.  ganz  nahe  der  Grenze  des  überhaupt  erschütterten 
Gebietes,  das  nicht  über  die  Donau  hinausreicht,  während  es  nach  Nordwesten 
weit  bis  nach  Mähren,  Böhmen  und  Schlesien  bis  Uber  Breslau  hinaus  sich  aus- 
dehnte.  Von  dem  bei  Sillein  gelegenen  Oberflichenmittelpunkte  aus  war  die 
Propagation  nach  NW.  eine  mehr  als  dreimal  so  grosse  wie  nach  S.  Die 
pleistoseiste  Zone  stellt  eine  von  SSW.— -NNO.  gestreckte  Ellipse  dar.  Wenn 
wir  hieraus  eine  in  diesem  Sinne  gelegene  Achse  des  Bebens  annehmen,  so 


')  SE£itACH,  1.  C.  pog.  183. 

*)  Zeitig,  der  go.  NitazwiM.  i$7ä  I. 
*)  L  &  XLVm.  1876.  XL 

*)  V.  Lasai'I.x.  I.  c.  pag.  41. 

L.  H.  j£iTT£U£S,  äit».-Bcr.  d.  Kail.  Akad.  d.  W.  Wien  1859.  üktob«. 
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w<irde  weitaus  der  grösste  Thdl  des  cnchttttexten  Gebieles  «uf  die  «etdiche 
Seite  derscM»cn  zu  liegen  kommen. 

Aurh  das  Knibeben  von  Klana  im  Kar^tgebirgc  vom  i.  Marz  1870')  ieigte 
eine  dun  haus  einseitige  Lage  der  meist  crs<  hütterten  Zone,  die  als  eine  lang- 
gestreckte von  SO.— NW.  gerichtete  Kllipse  sich  darstellt.  Auf  deren  längerer 
Achse  lag  der  eigentliche  Oberflichenmittelpunkt  staik  nach  Südosten  gerttckt, 
so  dass  die  stärkste  Elongalion  des  Bebens  im  pleistoscisten  Gebiete  nach  NW. 
erfolgte.  Die  gesaniinte  Propagationsform  ist  in  9irem  Verlaufe  wegen  der 
westlich  nahe  gelegenen  adriatischen  Küste  nicht  genau  zu  bestimmen. 

Das  japanische  Hrdbeben  von  Tokio  vom  22.  Kebniar  1880,  Uber  welches 
eine  ansluhrliche  Arbeit  von  |.  Münk  vorliegt.-i  scheint  ebenfalls  einen  aus- 
gesprochen lateralen  Charakter  besessen  zu  haben.  Die  meist  erschütterte  Zone 
Stellt  eine  Ellipse  von  9  Meilen  Länge  und  4^  Meilen  Breite  dar»  deren  läqgere 
Achse  fast  normal  auf  der  die  StXdte  Yeddo  und  Yokohama  verbindenden  lime^ 
also  von  W.<-0.  gelegen  ist,  nahe  der  Küste  der  nördlichen  Kadsnsa.  Diese 
Ellipse  liegt  aber  zu  dem  Verbreitungsgebiet  vollstind%  excentrisch,  fast  an  der 
südlichen  (Frenze  desselben,  das  nach  NW.  zu  in  weiter  .Ausdehnung  sich  er- 
streckt. In  dieser  Richtung  und  nach  NNO.  zu  ist  auch  allenthalben  die  grössere 
Intensität  der  Wirkung  zu  notiren  gewesen. 

Und  so  wird  das  genauere  Studium  der  Erdbeben  noch  fttr  eine  gr(>8sere 
Zahl  ihren  lateralen  Charakter  nachweisen  husen. 

Uebrigens  kommen  auch  laterale  Eidbeben  auf  den  Abhingen  der  Vnl> 
kane  selbst  vor.  Die  mehr  oder  weniger  heiligen  Erschütterungen,  welche 
im  Sommer  1879  als  Folge  der  letzten  Eruption  des  Aetna  vom  31.  Mai 
die  östlichen  Abhänge  des  Vulkans  bis  an  die  Küste  erschütterten,  hatten  z.  1  h. 
ausgesprocl.en  dieses  Verhalten.  Kin  ganz  besonders  heftiger  Stoss  traf  in  der 
Nacht  vom  16.  zum  17.  Jun>  die  Genieinden  Acireale,  Giarre,  Zafierana  Etnea 
mit  heftiger  Zerstörung.  Das  meist  erschUtteite  Gebiet  stellt  eine  Ellipse  dar, 
deren  längere  Achse  die  StossKnie  beseichnet,  welche  aus  dem  Ontralkraler 
entspringend  in  oststtdöstlicher  Richtung  zum  Meere  sich  fortpflanzte.  In  dieser 
Achse  war  die  Bewegung  so  heftig  und  mit  solcher  Kraft  aufstossend,  dass  die 
Menschen  vollkommen  das  Gefühl  hatten,  emporgeschleudert  zu  werden.-') 

c)  Die  Oberflaclienwirkunc:cn  der  Erdbeben  sind  bezüglich  ihrer  Intensität 
iin;l  Ausdeiinung  ausserordentlich  verschieden.  Keineswegs  aber  steht  die 
Intensität  der  Wirkung  im  pleistoseisten  Gebiete  in  einem  bestimmten  Verbält- 
nisse zu  der  Elongation  der  Erschütterung. 

Das  Erdbeben  von  Lissabon  vom  i.  Nov.  1755  war  vielleicht  das  von  der 
grössten  Verbreitung,  besUglich  welcher  Überhaupt  nur  einigermaassen  genaue  Be- 
richte aus  jener  Zeit  bekannt  sind.  Wollte  man  diesen  vollen  Glauben  schenken,  so 
würde  es  einen  Flächenraum  bewegt  haben,  der  Europa  an  Grösse  fast  viermal  über- 
trifft, vielleicht  den  13.  Thei!  der  Erdoberfläche  nämlich  700000  geogr.  □  Meilen. 
Selbst  wenn  wir  das  Krschüttenmgsgebiet  auf  die  Hälfte  reduciren,  kommt  doch 
diesem  Erdbeben  noch  ein  Elongationsradius  von  4 — 500  geogr.  Meilen  zu. 
Auch  das  durch  vollständige  Verheerung  ganzer  Ortschaften  ausgezeichnete 
pleistoseiste  Gebiet  besass  eine  grosse  Ausdehnung,  in  Marokko  gingen  viele 

>)  SruK,  Jahrb.  d.  K.  K.  geoL  ReidNautilt  1871,  pag.  231—65. 

*)  ThnmctioiM  of  tfie  seisontogiad  Sodetjr  ef  Japsa.  Put.  IL  1880,  pag.  t.  It 

^  SU.VESTRI,  Ropporto  «Ulla  doppia  ennione  e  i  teiremoti  dell'  Etna  1879.  Cataaia  1879. 

IW8-  39- 


uiyui^uü  Ly  Google 


Die  Erdbeben. 


33> 


Ortschaften  zu  (»runde,  Madrid  und  andere  Orte  im  Hmtu  iilarKio  wurden  not  Ii 
liart  mitgenommen.  Aber  auch  noch  zu  Brieg  im  Wallis  geschalt  durch  Einsturz 
von  HttUBem,  Risse  m  den  Mauern  u.  deigL  viel  Schaden.  Turin  bebte  eben- 
falls so  stark,  dass  man  seinen  Einsturz  lienirchtete.  Ganz  besonders  aber  zeigte 
sicli  die  Propagation  der  Erschütterung  an  allen  in  ihrem  Bereiche  gelegenen 
Binnenseen,  so  den  norditalienischen,  den  Schweizer  Seen,  dem  Wenem'See  in 
Schweden  und  im  ganzen  oceanischen  Gebiete  bis  an  die  Küsten  von  Hross- 
britannien,  Pommern,  Afrika  und  hinüber  bis  zu  den  Inseln  und  Küsten  von 
Amerika.^) 

Der  ungeheuren  Verbreitung  entspricht  also  bei  diesem  Erdbeben  auch  die 
Intensität  und  Ausdehnung  der  verhebenden  Wirkungen. 

Am  i6.  Nov.  1827  ereignete  «ch  ein  Erdbeben,  dessen  Oberilächenmitte  zu 
Bogota  in  Columbien  gelegen  war.  Das  Erdbeben  gii^  von  euier  von  Nordost 

nach  Südwest  gerichteten  Achse  aus.  I«'(ngs  einer  Linie  von  70  geogr.  Meilen 
erfolgten  fast  durchweg  die  zerstörendsten  Wirkungen,  auf  dem  1 5  geogr.  Meilen 
langen  Striche  von  Bogota  bis  Ibague  soll  kein  Haus  und  keine  Kirche  unbe* 
schädigt  geblieben  sein.-') 

Das  Erdbeben  vom  19.  Nov.  1822  in  Chile,  der  erste  und  heftigste  Stoss 
einer  längeren  Eidbebenperiode,  zerstörte  zum  grössten  Theil  <Ue  Städte  Val- 
paraiso, Melipilla,  Quillotoa,  Casablanca;  nach  Süden  hin  war  Concepdon  der 
entfernteste  Punkt,  wo  man  die  Erschttttening  emt^and,  sowie  östlich  von  den 
Aades  noch  zu  Mendoza  und  S.  Juan,  also  über  20  Breitegrade,  bei  einer  Aus* 
dchnung  von  N.  nach  S.  von  ca.  1 200  geogr.  Meilen.^) 

Auch  die  peruanisclien  Erdbeben  im  August  1868,  eine  zwei  Monate  um- 
fassende Periode,  zeigten  in  einzelnen  Stösscn  eine  g.anz  au.sserordentlichc  Aus- 
dehnung. Der  Stoss,  der  am  13.  Aug.  1868  die  Gegend  von  Arequipa  und 
Tacna  mit  sentörender  Wirkung  heimsuchte,  pflanzte  sich  südlich  bis  Cupiapo, 
nördlich  bis  Lima  und  östlich  bis  Paz  fort 

Das  Erdbeben  von  Cutch  in  Ostindien,  welches  am  t6.  Juni  1819  stattfand, 
hatte  einen  Eloagaäonsradius  von  180  geogr.  Meilen,  das  von  Nepaul  vom 
Jahre  1833  sogar  einen  solchen  von  250  geogr.  Meilen. 

Auch  das  japanische  Erdbeben  von  Tokio  1880  dehnte  sich  über  ein  Gfbiet 
von  ca.  120  geogr.  Meilen  Längserstreckimg  aus.  Und  doch  ging  in  diesem 
Falle  die  Wirkung  im  meisterschütterten  Gebiete  nicht  über  den  Einsturz  ohne- 
hin baufälliger  Mauern  oder  Kamtoe  hinaus. 

Das  Btdbeben  in  den  Rbdnlanden  vom  29.  Juli  1846,  dnes  der  bedeuten- 
deren IQr  diese  Gegend,  besass  eine  pleistoseiste  2^ne  von  6  Meilen  Radius, 
in  welcher  jedoch  die  Wirkungen  nur  im  Einsturz  von  Schornsteinen,  Herabfallen 
von  Schiefem  und  Ziegeln  von  den  Dächern  u.  dergl.  bestanden,  während  der 
äusserste  Erschfitterungskreis  einen  Radius  von  35  geogr,  Meilen  und  einen 
Flächeninhalt  von  384  geogr.  □  Meilen  darstellt.^)  Das  Verhältniss  der  pleisto* 
seisten  Zone  zum  Erschiitterungsgebiete  ist  daher  wie  1:34. 

Das  mitteldeutsche  Erdbeben  vom  6.  März  1872  besass  nach  Skkha(  m's 
Berechnung  eine  Ausdehnung  über  wenigstens  3100  geogr.  □  Meilen.   Die  pleisto- 

*)  HofVMArat,  L  c  (Mg.  397. 
*)  T.  HOTF,  Chronik  O.  pag.  S73. 

')  eod.  pag.  180. 

*)  NoGcaiUTH,  Das  Erdbeben  vom  Juli  1846.  Bonn  1847. 
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seiste  Zone,  welche  von  der  Grenze  der  Beschädigungen  an  Gebäuden  unuogen 
wird,  umrasst  nicht  mehr  als  25  geogr.  □  Meilen.  Das  Verhältntss  dieser  sur 
gesammten  «rsdittttorten  Oberfläche  ist  demnach  hier  wie  i  :  IS4. 

In  ganz  übereinstimmender  Weise  sind  die  pleistoseisten  Zonen  1)ci  den  Erd- 
beben von  Herzogenrath  vom  22.  C)ktol>cr  1873  und  24.  Juni  1877,  sowie  bei 
dem  westdeutschen  Erdbeben  vom  26,  August  1878  bestimmt  worden.  Der 
gleiche  Maassstab  liegt  ihnen  zu  Grunde  und  im  Allgemeinen  waren  auch  die 
Wirkungen  nicht  wesentlidi  verschieden. 

Das  Erdbeben  vom  ss.  Oktober  1873  hat  ein  Oberflächengebiet  von 
isoo  □  Meilen  betroffen,  seine  pleistoseiste  Zone  bat  einen  Flächeninhalt  von 
höchstens  6  □  Meilen,  das  Verhältniss  dieser  sum  Gesammtgebiet  ist  demnach 
1 : 300. 

Bei  dem  Erdbeben  vom  24.  Juni  1877  ist  die  Ausdehnung  eine  geringere 
gewesen  und  diirtte  kaum  1 000  □  Meilen  überstiegen  haben.  Auch  das  pleisto- 
seiste Gebiet  zeigte  eine  entsprechend  geringere  Oberfläche  und  umfasste  nur 
ca.  4— 5  □  Meilen.  Das  Verhältniss  dieses  tum  Erschfltterungsgebiete  ist  also 
nahem  das  i^eiche  wie  im  voriiecgehenden  Falle. 

Das  Erdbeben  vom  26.  August  1878  hat  eine  sehr  bedeutende  Propagation 
besessen.  Es  dehnte  sich  nach  W.  bis  Paris,  taxh  O.  bis  über  Hannover,  nach 
N.  bis  Amsterdam  und  nach  S.  bis  Strassburg  aus.  Der  Elongationsradius  beträgt 
50,5  geographische  Meilen  und  die  erschütterte  Oberflache  berechnet  sich  nacli 
den  thatsächlichcn  Beobachtungen  auf  ca.  3200  geogr.  □  Meilen,  steht  also 
hierm  dem  mitteldeutschen  Erdbeben  vom  6.  März  1872  nahezu  gleich.  Die 
pleistoseiste  Zone  dieses  Erdbebens,  wiederum  durch  Beschädigungen  an  Gebäuden, 
Esseneinstttrze  und  deigL  charakterisirt,  und  nugendwo  kamen  bedeutendere  Zer- 
störungen vor,  umfasst  eine  Obeifläche  von  ca.  75  geogr.  □  Meilen.  Pleistoseiste 
Zone  und  Erschütterungsgebiet  zeigen  demnach  ein  Verhätniss  von  1:42,6. 

Wesentlich  anders  hat  sich  das  Verhältniss  der  Oberflächcnwiikung  zur  Tropa» 
gation  bei  anderen  Erdbeben  hcrauspestcllt. 

Bei  dem  mehrfach  genannten  Erdbeben  von  Calabrien  von  1783  lassen  sich 
die  äusseren  Grenzen  des  Erschütterungskreises  durch  einen  Radius  von 
18  geogr.  Meilen  bestimmen,  aber  innerhalb  c|«>»«lben  waren  in  einem  Kreise  von 
Si  geogr.  Meilen  Halbmesser  alle  Dörfer  und  Städte  vollkommen  su  Boden  ge- 
worfen und  die  Verheerung  reichte  bis  Reggio  und  nach  Messina  hinttber.  Hier 
vereinigt  sich  mit  einem  kleinen  Elongationsradius  die  heftigste  Zerstörung  Uber 
das  ganze  Gebiet  hin,  das  Erdbeben  tödtete  allein  über  40000  Menschen.  Gans 
ähnliches  Verhalten  zeigen  die  F'.rdbeben  von  Melfi  von  1851  und  das  furclitbare 
Erdbeben  zu  Riobamba  am  4.  Februar  1797,  welches  ehcnfalls  über  20000  Menschen 
das  Leben  kostete.  Auf  diese  findet  also  ganz  gewiss  das  Anwendung,  was  in 
dem  theoretischen  Theile  pag.  312  gesagt  wurde,  dass  diesen  Erdbeben  eme  ge- 
ringere Tiefe  des  erregenden  Ortes  zukomme. 

Bd  dem  Erdbeben  von  Belluno  vom  39. Juni  X873,  welches  an  einzelnen  Punkten 
vielleicht  an  Intensität  der  Wirkungen  der  ftirchtbaren  Katastrophe  von  Calabrien 
vom  Jahie  1783  nicht  nachstand,  war  die  grösste  Zerstörung  auf  einen  Raum 
von  nur  einer  □  Meile  Radius  bescliränkt,  während  in  jenem  Falle  derselbe 
5^  Meilen  betrug.  Dagegen  war  die  Ausdehnung  der  ersrhittterten  Oberfläche 
Uberhaupt  eine  vielfach  grössere  für  das  Erdbeben  von  Belluno.  Dieselbe  um- 
fasste mindestens  4500  geogr.  □  Meilen.  Dies  hebt  denn  auch  schon  von 
Rath  hervor,  wenn  er  in  seiner  Schilderung  dieses  Erdbebens  sagt:  dass  kaum 
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ein  anderes  Eidbeben  bei  einer  so  grossen  Erschtttlerungsflädie  ein  gleich  enge 
umgrenates  Zerstörang^biet  darbieten  möge.  Den  Schloss,  den  jener  Forscher 
aber  daraus  ziehen  zu  dfbfen  fl^ubt,  dass  das  erregende  Centrtun  fttr  dieses  Erd* 
beben  in  nicht  sehr  grosser  Tiefe  gelegen  habe,  können  wir  nach  unseren  Er- 
örterungen pag.  312  durchaus  nicht  als  zutreffend  erachten.  Eine  geringe  Tiefe 
würde  nur  aus  grosser  Zerstörung  und  kleiner  Propagation  oder  wenigstens  aus 
einem  richtigen  Verhältnisse  pleistoseister  Wirkung  und  Gesammtoberfläche  sich 
folgern  lassen. 

Ein  spiediendes  Beispiel  dieser  Art  liegt  aus  der  jüngsten  Vergangenheit 
in  dem  Erdbeben  von  Ischia  vor,  das  am  4.  littrz  1881  um  i  Uhr  5  liGn.  Nach- 
mittags Casamicciola  in  TMlmmer  warf  und  viele  Menschen  tOdtete.  Die  Zone 

der  grössten  Zerstörung  stellt  eine  Ellipse  dar,  die  kaum  eine  aMdle  Ober* 
flache  umfasst,  die  Erschütterung  überhaupt  aber  hat  sich  nur  sehr  wenig  ausser* 

halb  der  Insel  fortgepflanzt,  so  dass  auch  die  Erschlitterungsfläche  im  Ganzen 
nur  eine  sehr  geringe  ist.  In  dem  nahe  gelegenen  Neapel  wurde  sie  nirgendwo 
mehr  gespUrt.  Das  ist  also  der  Charakter  des  Erdbebens  von  Ischia:  ganz  ausser- 
gewöhnlich  grosse  Intensität  bei  einer  auffallend  geringen  oberflächlichen  Propa- 
gation. Daraus  muss  eine  sehr  geringe  Tiefe  des  erregenden  Ortes  geschlossen 
werden.^) 

Die  Beachtung  dieser  Verhältnisse  für  alle  ferneren  Erdbeben  und  die  Vei^ 
gleichung  mit  solchen,  die  durch  gute  Beobachtungen  festgestellt  sind,  versprechen 
noch  manche  Aufklärung  über  die  Genesis  dieser  Erscheinungoi* 

d)  Die  engen  Beziehungen  der  Erdbebendistricte  zu  der  orogra])hischen  und 
geognostischen  GcstallimG:  der  Continente  tritt  schon  in  den  alteren  Schilderungen 
unverkennbar  hervor.  Dass  die  vorzüglichen  Erschütterungszonen  der  Erde  ganz 
besonders  längs  der  Kettengebirge  sich  hinziehen,  ist  eine  längst  bekannte  That- 
Sache,  sowie  ebenso,  dass  de  den  BruchriUidem  der  aus  dein  Meere  aufifagenden 
Fesdandsmassen  folgen.  In  diesem  Sinne  fallen  de  auch  mit  den  Zonen  vul- 
kanischer Aeusserung  zusammen.  Die  ganze  Westkttste  von  Amerika  ist  in  dieser 
Hindcht  doppelt  ausgezeichnet;  dem  continentalen  Bruchrande  folgt  in  nicht 
grosser  Entfernung  ein  mächtiges  Kettengebirge.  Die  Küstendistricte  Siid-Amerika's 
gehören  zu  den  meist  und  best  ersclnitterten  Ländern.  Auch  die  Erdbeben  in 
Süd-Italien  und  Sit  ilien,  die  häufigen  Erscliütteruiigcn  am  Süd-  und  Nordrande 
der  Alpen,  die  zu  Zeiten  zahlreichen  Erdbeben  der  l'yrenäen,  die  Erschütterungen 
am  sttdl.  Fusse  der  schottbchen  Hochlande  oder  am  nördlichen  Abhänge  der 
Ardenne^  und  Eifelgetmgszttge  gegen  die  Niederiande  hin  bestätigen  alle  diesen 
Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  den  Grenzen  der  Kettengebirge  gegen  das 
Tiefland  oder  das  Meer  hin,  d.  h.  also  mit  den  Bruchrtfndcm,  IftngS  derer  dch 
die  Differenzirung  in  Hoch  und  Tief  vollzogen  hat. 

Nur  selten  treten  Erschütterungen  dagegen  in  solchen  Gebieten  ein,  wo  die 
auf  grosse  Strecken  hin  tafelartige  und  ungestörte  orographische  Ausbildung, 
meist  auch  mit  einer  einfachen  geologisch-ütratigraphischen  Entwicklung  verbunden, 
vorherrschen* 

Die  weiten  Ebenen  des  nttrdfichen  Europa  von  Notd-Deutschland  durch 
Rttsdand  bis  in  die  Gegend  des  Baikalsees  werden  von  PBacHSL  ganz  treflend 
als  solche  bezeichnet,  in  denen  der  tiefste  Erdfriede  herrscht,  und  audi  Sttd- 
Afrika  und  Australien  scheinen  zu  den  friedfertigsten  Stellen  unseres  Planeten 
gerechnet  werden  zu  dürfen. 

■)  V.  Lasaulx«  Das  Erdbeben  von  C— »micdoU.  Zeiliehrift  »Hmiboldt«  188s.  L  1. 
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Aber  die  Beziehungen  zu  den  Verhältnissen  des  Gebirgsbaues  und  zu  dem 
geognostischen  Verhalten  sind  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Erdbeben  doch  noch  in 
viel  bestimmterer  Weise  erkannt  worden. 

Für  die  Erdbeben  in  den  Pyrenäen  hatte  schon  Palassou^)  ausdrücklich 
nachgewiesen,  dass  dieselben  ganz  gewöhnlich  der  deutlich  ausgesprochenen 
Richtung  der  Gebirgskette  von  WNW.'^OSO.  folgen  und  swar  am  häufigsten  an 
der  Sfldsote,  seltener  inneihalb  der  Kette  und  auf  der  Notdsdte.  Gkay*)  hatte 
den  gleichen  Nachweis  für  englische  Erdbeben  insbesondere  das  vom  i8.  Nov. 
X795  erbracht,  dass  auch  diese  der  Hauptstreichungslinie  der  englischen  Gebirgs- 
reihcn  folgen.  In  gleicher  Weise  waren  andererseits,  wenn  auch  seltener,  Erd- 
beben bekannt  geworden,  die  ijuer  über  eine  (icbirgskette  sich  fortgepflanzt  hatten, 
wie  z.  B.  daü  Erdbeben  vom  8.  Oktober  1828,  welches  die  Apenninenkette  durch- 
querte und  von  Voghera  Uber  die  Bochetta  nach  Genua  die  Richtung  nahm. 
Der  Begriff  der  longitudinalen  und  transversalen  Eidbeben  stand  also  schon 
längst  in  gewissem  Sinne  fest;  aber  erst  die  neuere  Erdbebenforschung  hat  diesen 
Bezeichnungen  einen  bestimmten  Sinn  gegeben. 

SuEss-')  war  es,  der  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Erdbeben 
von  Xiodcr-Oestcrrcich  und  jener  im  südlichen  Italien  zuerst  wieder  auf  die  grosse 
Bedeutung  der  Stosslinicn  bei  den  Erdbeben  aufmerksam  macluc.  Er  wiess  nach, 
dass  die  niederosterreichischen  Erdbeben  immer  gewissen  Richtungen  folgen,  welche 
SuEss  Erdbebenlinien  nennt  Diese  verlaufen  entweder  quer  durch  die  Alpen 
resp.  ihre.  Ausläufer,  das  hdsst  sie  stehen  normal  auf  der  Streichlichtung  der 
Gebiigskette  und  sind  dann  als  transversale  &dbebenlinien  zu  beseichnen,  oder 
sie  sind  der  Streichrichtung  parallel  gerichtet  und  werden  dann  longitudinal  ge- 
nannt. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Erdbebenerforschung  hat  sich  dann  immer  mehr 
ergeben,  da.ss  diese  Erdbebenlinien,  die  2.  Th.  auch  mit  dem  zusammen- 
fallen, was  wir  im  Vorhergehenden  Erdbebenachsen  genannt  haben,  nach  Lage 
und  Verlauf  direkt  auf  solche  Spalten  oder  Klüfte  verweisen,  längs  deren  in  den 
Gebirgen  nachweislich  mehr  oder  weniger  bedeutende  Versdiiebungen,  Bewegungen 
Berstungen  und  Zerreissungen  stattgefunden  haben. 

Eine  solche  Linie  ist  die  Eischtttterungsachse  der  niederösteireichiadien  Erd- 
beben vom  3.  Januar  1873,  vom  12  Juni  1875  und  älterer  Beben  von  1590  und 
1768.  Sie  geht  von  Brünn  am  Steinfelde  in  der  Nähe  von  Wiener-Neustadt  aus 
und  verläuft  über  Altlcngbach  nach  Horn,  der  Furche  des  Kampflusses  folgend. 
SuKss  bezeichnet  diese  daher  auch  als  die  Kaniplinic.  Ha  sie  die  Ausläufer  der 
Alpen  durchquert,  ist  sie  eine  transversale  Linie,  die  gleichwohl  tief  in  das 
bdhmisdie  Massiv  hineingreift^) 

Einen  ähnlichen  Verlauf  hat  auch  die  ebenfiüls  transversale  Achse  des  vorhin 
schon  einmal  angefilhrten  Eidbebens  von  Silletn  an  der  oberen  Waag;  dieselbe 
greift  quer  über  die  westlichen  Karpathen  bis  nach  Breslau  hinüber. 

Mit  der  vorhin  genannten  Kamjjlinie  kreuzt  sich  in  der  Nähe  von  Wiener- 
Neustadt  eine  andere,  die  am  östlichen  Rande  der  Alpen  von  Gloggnitz  bis  Wien 
gezogen  werden  kann  und  dur(  h  eine  grössere  Zahl  von  Erschütterungen,  deren 
Achse  in  dieselbe  fallen,  charakterisirt  ist.   Zahlreiche  Thermalquellen,  die  ihrem 

')  Leonh,  Taschenbuch  1822,  pag.  90. 
*)  GuJiKltT's  Annal.  IV.,  pag.  59. 

Dcokcdtr.  d.  A.  d.  W.  Wien  1871  n.  1873. 
*)  TouLA,  L  c  pag.  56. 
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Verlaufe  folgen,  geben  ihr  die  Beseicbnong  Thermenlinie.  Die  Kreucstelle  der> 
selben  mit  der  KampUnte  ist  im  T^ufe  der  letsten  Jahrhunderte  ganx  besonders 

häufig  das  Centrum  Air  Erderschttttenitigen  gewesen. 

Auch  die  Untersuchungen  BrrfNER's  über  das  Erdbeben  von  Belluno 
(29.  Juni  1873)^)  haben  zu  dem  Ergebnisse  gefilhrt,  dass  eine  Siialte  bei  Belluno 
in  nordöstlicher  Richtung  und  eine  zweite,  mit  dieser  parallel  etwas  weiter  östlich 
am  See  von  S.  Croce  verlaufen  müsse,  welche  als  die  Achsen  der  Bewegungen 
und  als  SStz  der  erregenden  Ursache  anzusehen  seien.  Hier  fltllt  diese  Erdbeben- 
Unie  denn  in  der  That  auch  mit  einer  geognostisch  nachweisbaren  grossen  Ver- 
werfimgs-  und  Verschiebungsklnft  zusammen.  Am  See  von  S.  Croce,  der  auf 
dieser  Linie  hegt,  erscheint  eine  ganze,  wohl  ausgeprägte  Schichtcnfolge,  von  der 
oberen  Kreide  bis  zum  mittleren  Tertiär  um  ein  Bedeutendes  schräg  gegen  das 
Schichtenstreichen  verschoben.  Das  Beben  von  Belluno  muss  als  ein  transver- 
sales Alpenerdbeben  bezeichnet  werden. 

In  gldcher  Weise  wurde  in  vollkommen  piidser  Weise  fflr  die  beiden  Erd- 
beben von  Herzogenrath  der  Nachweis  geliefert,*)  dass  ihre  Oberflächenoentren 
genau  Ober  dem  Durdistreichen  dner  durch  den  Bergbcn  in  ihrem  Verlaufe 
festgestellten  grossen  Verwerfungskluft  gelegen  sind,  dem  sog.  Feldbiss,  welcher 
die  Steinkohlenformation  des  Wurmreviers  bei  Aachen  cjuer  zum  Streichen 
dnnlisetzi.  Die  zahlreichen  in  diesem  Gebiete  auftretenden  Krschütterungen 
schwanken  so  gut  wie  ausnahmslos  mit  ihren  Oberflächenmittclpunkten  in  einer 
Zone,  die  man  etwa  von  zwei  Linien  begrenzt  denken  kann,  eine  westliche 
Herzogenmdi-Eschweilcr  und  eine  <istliche  Aachen-Comeljrmttnster. 

Diese  von  NW. — SO.  gerichtete  schmale  Zone  schliesst  die  grössten  der  in 
der  Steinkohlenformation  erschlossenen  Verwerfungen,  die  in  dem  gleichen  Sinne 
streichen,  ein.  Auf  ihnen,  als  transversalen  Erdbebenlinien,  wandern  die  erregen- 
den Stösse  hin  und  her.  Wäre  ein  häufigeres  Auftreten  von  Erschütterungen  mit 
Oberflächenoentren  weiter  westlich  oder  östlich,  im  Streichen  des  Steinkohlcn- 
gebirges  aber  ausserhalb  jener  Zonen  gelegen,  überhaupt  bekannt,  so  könnte 
möglicherweise  auch  die  Mitwirkimg  longitudinal  gerichteter  Stosslinien  ange- 
nommen werden.  Höpbr^  hat  durch  ziemlich  willkürliche  Deutung  der  zeit- 
lichen Propagation  der  Erdbeben  von  Herzogenrath  nachzuweisen  versuch^  dass 
3  bei  Aachen  z.  Th*  transversal,  z.  Th.  longitudinal  verlaufende  Spalten  die  Herde 
dieser  Erdbeben  gewesen  sind.  Mit  dem  sehr  bestimmt  aus  den  Richtungen 
sich  ergebenden  Centrum  der  Bewegung,  das  keinesfalls  eine  grössere  Ausdelmung 
besessen  hat,  sowie  auch  mit  der  Lage  der  plei.stoseistcn  Zone  dieser  Erdbeben 
ist  eine  solche  Annahme  nicht  recht  vereinbar.  Ebenso  wenig  ist  irgendwie 
geognostisch  dn  Beweis  filr  das  wirfclidie  Vorhandensein  ausgedehnter  longitu- 
dinaler  Spalten  zu  erbringen.  Die  durch  den  Bergbau  erschlossenen  Ueber- 
schiebungen  dieser  Art  verlaufen  immer  nur  local  zwischen  den  grfitseien  trans- 
versalen Kltiften  und  sind  nicht  über  dieselben  hindurchsetzend  bekannt,  wirklich 
nachgewiesen  überhaupt  nur  westlich  der  genannten  grossen  Hauptverwerfungs- 
spalte des  Feldbiss,  welche  die  Steinkohlenmulde  der  Worm  östlich  fast  durch- 
weg abschneidet^) 

FUr  die  genannten  Erdbeben  jenes  Gebietes  bei  Aachen  kann  daher  die 

')  Siteber.  der  k.  k.  Akad.  der  Wiss.  Bd.  19.    Vergl.  auch  Toui^,  l  c.  pag.  57. 
*)  T.  Lasaulx,  L  e. 

*)  Jahrb.  d.  k.  k.  gcol.  Rdchsanst  1878.  pag.  467. 

*)  VcrgL  WAGMia,  FlOtekaite  des  Stdokohlcabeckait  ao  der  Woim.  1881. 
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Evdbebenlinie  als  ^ne  tnuwvcnale,  mit  der  giMsteii  hier  bekannten  Venrerinog 

liut  stets  coincidirende,  bezeichnet  werden. 

Für  Erdbeben,  deren  Mittelpunkt  weiter  nach  Westen  in  Belgien  oder  Nord- 
Frankreich  gelegen  wäre,  könnte  fiiglich  die  grosse  Verschiebung,  die  man  als 
Faille  du  Midi  bezeichnet,  als  Ort  der  Erregung  gelten.  Das  Erdbeben  von 
1828  mag  vielleicht  hierhin  gehören.  Sonst  sind  Erdbeben  in  diesen  Gebieten 
«berfttia  teltcn,  10  den  es  nicht  wohl  mdgUch  erscheint,  eine  longitudinele  Stoss- 
Knie  sn  siehen. 

Eine  andere  weithin  fortsetzende  Erdbebenlinie  ist  dann  aber  weiter  ösdich 
jedenfalls  vorhanden,  die  wir  ihrem  Verlaufe  nach  als  die  Rheinthallinie  be- 
zeichnen können.  Eine  grosse  Zahl  von  Erdbeben  von  grösserer  und  kleinerer 
Ausdehnung  sind  im  Rheinlhale  abwärts  von  Bingen  bis  in  die  ( legend  von 
Düsseldorf  in  diesem  Jahrhundert  beobachtet  worden.  Die  Mittelpunkte  dersel- 
ben liegen  alle  «endich  genau  oder  doch  sehr  nahe  auf  «ner  Lini^  die  durch 
die  Punkte  Bingen^eve  beseichnet  wird. 

Die  genauer  üzirten  Erdbeben  dieser  Linie  sind  unter  anderen: 

1S07,  11.  Sept   Neuwied  und  Umgegend. 
1807,  22.  Dec.   Dusscidoff  und  Umgegend. 

1809,  2.  Juli.  Düsseldorf. 

iStl,  13.  Mai.    Zülpich  b.  Köln. 

■Ssj,  Dcoembcr.  MaMhrim  a.  Rk. 

1824.  22.  Decenilier.  Alfter  b.  Bomb. 

1825,  2.  Februar.  Bonn. 
1828,  27.  Nov.  Bonn. 
1830,  «8.  Dcc  CebfaH. 
>834t  17.  Dcc.  AndniMch. 

1837—38  mehrere  Erschütterungen  uro  Coblnu  herum. 

1840,  hei  Obermendig  und  UUsicldorf. 

1841,  22.  Män.  Coblenx. 

1841,  DlUeeldoft 

184s,  SS.  Ifai.  Bonn  and  DBMeldoif. 

1842,  13.  Oktoh.  Neuwied. 

1845,  12.  Oktoh.    St.  Goar. 

1846,  29.  Juli.    Zwi&chen  St.  Goar  u.  Kochern. 

1847,  St  Goar. 

1853,  18.  Febr.  Bachcnck 
1856,  6.  Dec.  Mehlem. 

1868,  17.  Nov.  Bergheim. 

1869,  17.  Min.  Siegburg. 

1878^  a8.  Aqgatt  ToUhsmen  b.  Bc^ghcinL 
1881.  18.  Nov.  G^cnd  von  DOncIdotf. 

Diese  Reihe  ist  keineswegs  erschöpfend;  die  angCgl^Mlien  Orte  bezeichnen 
jedesmal  die  Mittelpunkte  der  erschütterten,  oft  nur  ganz  localen  Bezirke; 
manche  Erdbeben  hatten  aber  auch  eine  grössere  Ausdehnung.  Die  gemeinsame 
Erdbebenlinie  scheint  aber  auch  schon  durch  die  angeführten  Beben  hinlänglich 
documentirt,  das  Wandern  und  zeitweise  Zurückkehren  zu  denselben  Mittelpunkten 
spricht  sich  ganz  unveilceniibar  darin  ans.  BeiQglidi  des  Streidiens  der  Gebiigs- 
schichtcn  ist  diese  Erdbebenliide  ab  transveisale  au  beseichnen;  eine  ihr  ent- 
q>rediend^  grosse  Verwerfungsklull^  die  etwa  die  Bildung  des  Rheinthaies  quer 
durch  die  Schichten  hindurch  in  seinen  eisten  Anfängen  bedingt  hätte,  ist  geo> 
gnostisch  nicht  nachgewiesen^  wenngleich  sie  an  und  füt  sich  nicht  unwahiachein» 
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lieh  ist.  Bemerkenswerth  erscheint  noch,  dass  wenn  man  die  grosse  longitudinale 
V^erwerfiing,  dii-  so?,  faillc  du  midi  pag.  335,  nach  Osten  zu  sich  verlänfjert  denkt, 
der  Schnitt])unkt  derselben  mit  der  hypothetischen  Rheinthalspahe  in  die  Gegend 
von  Düsseldorf-Bergheim  fällt,  in  der  ziemlich  häufig  Erdbeben  sich  ereignen. 

Auch  die  beiden  vorhin  schon  erwähnten  (|>ag.  328)  sächsischen  Erdbeben 
fallen  in  Gebiete,  in  denen  die  grossartigsten  Verwerfungen  und  Verschiebungen 
nachgewiesen  sind.  Das  voigtländisch^erzgebirgische  Erdbeben  vom  23.  Nov.  1875 
bezeichnet  Suess  als  ein  longitudinales  Erzgcbirgsbeben,  weil  seine  ErschUtterungs- 
achse  nach  Nordnordost  verläuft,  also  im  Streichen  des  Erzgebirges  liegt ^) 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  Untersuchungen,  welche  die 
schwei2cris(  he  Krdbehcncommission  an  den  zahlreichen  in  der  Schweiz  auttrcten- 
den  Erdersclnitterungen  der  Zeitperiode  vom  Nov.  1879  bis  Ende  1880  angestellt 
hat.  Es  fanden  in  diesen  14  Monaten  69  getrennte  Beben  statt,  von  denen  einzelne 
aus  mehreren  oft  durch  Stunden  oder  Tage  getrennten  Erschfltterungen  bestanden. 

Neun  dieser  Erdbeben  hatten  eine  grössere  Ausdehnung,  wfthrend  die  übri- 
gen nur  von  lokaler  Wirkung  waren.*)  Nur  die  ersteren  gestatteten  Beobachtungen, 
die  flir  die  hier  in  Rede  stehende  Frage  von  Bedeutung  sind. 

Das  Jurabeben  bestanri  aus  einer  Reihe  von  Stössen,  die  vom  4. — 12.  December 
1879  dauerten.  Die  3  heftigsten  fielen  auf  den  4.  und  5.  December.  Sie  folgen 
vorwiegend  der  T.ängsriclitimg  der  Jurakette  und  der  Stoss  am  5.  Dcc.  2  Uhr  31  Min. 
30  Sek.  Nachmittags  geht  durch  das  ganze  Gebirge  hindurch.  Die  Stossrichtung 
liegt  gleichialls  vorherrschend  im  Streichen  des  Jura.  Hiemach  kann  dieses  Erd- 
beben als  ein  jurassisches  longitudinales  Beben  mit  longitudinaler  Stossrichtung 
bezeichnet  werden. 

Das  Erdbeben  von  Graubündten  vom  7.  Januar  1880  war  ein  Querbeben 
mit  zur  Gebirgsrichtung  transversal  gestreckter  Erschtttterungszone  und  ebenfalls 
transversaler  Stossrichtung. 

Das  alpin-jurassische  Beben  vom  28.  Juni  1880  bestand  aus  3  getrennten  an 
demselben  Tage  sich  folgenden  Erderschütterungen.  Deutlich  Hess  sich  ein 
inneres  oval  un^graistes  Gebiet  erkennen,  in  wdchem  die  Iiitensatitt  am  stärksten 
war.  Die  iJIngsachse  desselben  war  der  Jural^tte  parallel  gerichtet  Das  ge- 
sammte  erschfltterte  Obetflächengebiet  zeigt  eine  ähnliche  Streckung;  die  Längs- 
achse desselben  mass  ca.  65  Kilometer  und  war  ebenfalls  der  Streidirichtung 
von  Alpen  und  Jura  parallel.  Dagegen  wurden  die  Stossrichtungen  überwiegend 
transversal  empfunden.  Es  ist  dieses  sonach  ein  Longitudinalbeben  am  Südrande 
des  Jura  mit  transversaler  Stossiichtung. 

Das  Schweizerbeben  vom  4.  Juli  1880  durchsetzte  quer  die  Alpen.  Es  war  sonach 
ein  Transversalbeben.  Auf  weite  Strecken  wurde  der  Anfang  der  Erschütterung 
gleichzeitig  verspflr^  daher  deuüich  axial.  Ein  von  einem  Centmm  ausgehendes 
radiales  Ausstrahlen  der  Bewegung  konnte  daher  auch  nicht  beobachtet  werden. 

Es  sind  sonach  bei  den  Schweizer  Erdbeben  zu  unterscheiden. 

1.  Longitudinale  Beben  (das  erschütterte  Gebiet  bildet  eine  dem  Streichen 
parallel  gestreckte  Zone)  mit  longitudinaler  Stossrichtung.  (Die  Richt- 
tung  des  Stosses  wird  überwiegend  parallel  zum  Streichen  wahrgenommen). 

2.  Longitudinale  Beben  mit  transversaler  Stossrichtung. 

3.  Transversale  Beben  mit  longitudinaler  und 

4.  Transversale  Beben  mit  transversaler  Stossrichtung. 

*)  TOULA,  1.  c.  pag.  60. 
^  A.  Hedi,  Ausland  1882.   No.  4. 
KuNNOorr,  Mia^  G«oL  a.  AiL  I.  8a 
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Während  sich  ein  Thcil  der  Erscheinungen  durch  die  pag.  307  und  317  gege- 
benen theoretischen  BetraclUungen  über  die  Stellung  der  Achse  eines  Erdbebens 
zum  Schichtenbau  auch  bei  der  Annahme  einer  grösstentheils  nur  durch  elastische 
For^flancuug  geschehenen  Verbreitung  wohl  erklären  Iflsst;  sind  doch  vomelun» 
lieh  die  Erdbeben  der  z.  und  4.  Art,  d.  h.  solche,  bei  denen  die  Stossrichtnng 
der  axialen  Streckung  parallel  gerichtet  ist,  ohne  Zweifel  noch  darch  andere 
Umstände  bedingt.  Hier  ist  der  Uberwiegende  Einfluss,  den  die  Achse  der  Er- 
schütterung auf  die  Stossrichtung  ausübt,  ein  solcher,  dass  Hf.im  mit  Recht  darin 
eine  direkte  Abbildung  der  Gestalt  des  Stossherdes  erblickt  und  daher  eine 
primäre,  nicht  durch  gewöhnliche  Forti>tlanzung  bewirkte  Ausdehnung  eines 
Bebens,  neben  der  meist  in  geringerem  Maasse  eintretenden  sccundären,  bloss 
dastischen  For^flanzung  annehmen  zn  müssen  glaubt 

Denken  wir  uns  beispidsweise  eine  schmale,  langgestreckte  Zone  der  Erd- 
rinde auf  irgend  eine  Weise  in  ein«  Richtung  sdüebend  bewegt,  so  wfirde  durch 
diese  Bewegung  fast  ausschUesslicli  eine  solche  primäre  Erschütterungswirkung 
hervorgebracht  werden.  Nur  von  den  Rändern  der  bewegten  Zone  ans  wUrdcn 
untergeordnet  auch  elastische  Erregimgen  ausgehen. 

Wird  demnach  durch  eine  transversale  Verschiebung  ein  Stoss  bewirkt,  so 
liegt  die  primäre  Erschütterung  ebenfalls  (juer  zur  Schichtung,  wahrend  die  von 
hier  aus  fortgepflanzte  Bewegung  in  der  btreichrichtung  der  Schichten  und 
Gebirgsfalten  verläuft. 

Uebrigcns  hat  man  nun  audi  schon  an  aussereuropäischen  Erdbeben  ähnliche 
Beziehungen  erkannt  Wymn  hat  in  einem  Bericht  Aber  das  Erdbeben  im 
Pendschab  am  2.  März  1878  die  Gleichzeitigkeit  des  Auftretens  der  ErschOtterung 
auf  weite  Strecken  hin  nachgewiesen  und  daraus  den  Schluss  gesogen,  dass  die 
Schwingungen  längs  einer  ausgedehnten  Linie  ihren  Anfang  genommen  hätten.*) 

Für  das  Erdbeben  von  Tokio  vom  22.  Ecbr.  1880,  das  vorhin  (pag.  330) 
schon  einmal  angeführt  und  als  laterales  Beben  bezeichnet  wurde,  glaubt  Milne 
den  Ursprung  in  eine  neu  gebildete  Spalte  verlegen  zu  sollen,  welche  von  Ost 
nach  West  parallel  der  Hügelkette  ihren  Verlauf  nehme,  die  Kadzusa  und  Awa 
dttrchaebt  Diese  Spalte  würde  darnach  auch  parallel  gestellt  seni  zu  den  zahl- 
reichen  in  diesem  Gebiete  auftretenden  Verwerfungen.  Da  die  Stossrichtimg  eine 
vorherrschend  nach  N.  gerichtete  war,  so  würde  hiemach  ein  longitudinates  Beben 
mit  transversaler  Stossrichtnng  vorliegen.  Die  eigenlhümlichePorm  des  erschütterten 
Gebietes  und  auch  das  doch  theilweise  beobachtete  Auseinandergehen  der  Stoss- 
richtung  in  zwei  auf  einander  normalen  Richtungen,  wie  es  in  der  von  Milne 
entworfenen  Karte  hervortritt,  würde  für  dieses  Erdbeben  fast  den  Gedanken 
nahelegen,  dass  es  em  combinirtes  gewesen,  d.  h.  dass  gleichzeitig  eine  longi- 
tttdinale  und  eine  transversale  Spalte  als  erregender  Herd  anzusehen  seien. 

Dass  auch  solche  Fälle  in  Wirklichkeit  vorkommen  und  dass  sonach  das 
Schema,  nach  welchem  die  Erdbeben  rubridrt  werden  können,  noch  ein  an 
Gliedern  reicheres  wird,  als  es  oben  flir  die  Schweizer  Beben  aufgestellt  wurd^ 
ist  ganz  gewiss.  Um  so  bedeutungsvoller  aber  wird  die  genaue  und  in  alle  Details 

mit  der  grössten  Sorgfalt  eindringende  Untersuchung  einzelner  Erdbeben  auf 
Grund  möglichst  umfassender  statistischer  Erhebungen.  Erst  dann  wird  es  mög- 
lich werden,  die  gewonnenen  Resultate  zusammenfassend,  ein  System  der  Erd- 
beben aufzustellen. 

^  TOULA,  1.  C.  pig.  61. 


kj,..  o  Google 


t)ie  Erdbeben. 


Vor  Allein  ist  hierbei  die  vornlige  VeraUgemeinening  der  bbher  immer  nur 
vereinzelt  voitiegenden,  wirklich  exact  und  mit  ausreichendem  statistischem  Mate- 
rial begründeten  Ergebnisse  der  Erdbebenerforschiing  zu  vermeiden.  Durdi  den 
unzweifelhaft  erkannten  Zusammenhang  vieler  Erdbeben  mit  gewissen  zum  Gebirgs- 

bau  in  T5e/ichung  stehenden  Linien,  wie  er  im  Vorhergehenden  r.n  einer  Reihe 
von  lk'isi)ie!cn  dargetlian  wurde,  ist  man  veranlasst  worden,  nun  auch  aus  nur 
lückenhaft,  keineswegs  sicher  begründeten  Beziehungen  Hrdbel^enlinien  zu  con- 
struiren  und  ist  darin  gewiss  zu  weit  gegangen.  Das  dürfte  z.  B,  ganz  besonders 
von  einzelnen  der  zahlreichen  Krdbebenlinien  gelten,  welche  HÖfer^)  quer  durch 
die  Alpen  und  die  österreichischen  Länder  hindurch  zieht  und  mit  erstaunlicher 
Kühnheit  auf  weite  Strecken  hin  verlängert,  wo  nur  einmal  erregte  Gegenden 
fiir  solche  von  ir<;cnd  einem  anderen  erschütterten  Gebiete  ausgehende  Linien 
Sclinitti)unkte  darbieten.  So  werden  Linien,  welche  z.  Th.  in  der  That  beob- 
achteten Verhältnissen  entsprechen,  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  zu  rein  willkür- 
lichen Constructionen.  Die  Laibacher  Nord weststosslinie  ist  wohl  be- 
gründet und  lässt  sich  auch  im  Scliichtenbau  der  dinarischen  Gebirgsfalten  einiger- 
maassen  wahrscheinlich  machen.  Wenn  aber  nun  daraus  eine  Erdbebenlinie 
Laibach-Cöln  construirt  wird,  so  fehlt  für  deren  seismische  Continuität  noch 
jeder  Beweis,  sie  ist  dnstweitoi  eine  blosse  Luftlinie. 

So  stehen  denn  auch  über  Zulässigkeit  eines  grossen  Theiles  der  Erdbeben» 
linien,  auch  wenn  sie  nicht  gerade  so  weit  über  den  Boden  der  Beobachtung 
hinausgreifen,  die  österreichischen  Geologen  imtereinander  noch  sehr  im  Wider- 
spruch. Dieselben  scheinen  in  der  That  um  so  mehr  eine  noch  exacterc  Be- 
gründung zu  erheischen,  als  die  i  heorie,  auf  welcher  vorzüglich  die  Annahme 
eines  Theiles  dieser  Erdbebenlinien  beruht,  die  Theorie  einer  stauenden  Kraft, 
welche  innerhalb  der  östlichen  Alpen  im  Allgemeinen  von  Süd  nach  Nord  ge- 
richtet und  jetzt  noch  thätig  sei,  wonach  also  ein  in  diesem  Sinne  gerichteter 
einseitiger  Schub  den  Gcbirgsbau  der  Alpen  bedingt  liabe,  durch  die  neuesten 
Ergebnisse  der  geologischen  Kartirungsarbeiten  in  den  südlichen  Alpen  einst- 
weilen keineswegs  eine  sichere  Begründung  findet. 

Aber  das  eine  Hoclibedeutsame  fiir  die  Lrdbebenlchrc  steht  doch  fest,  dass 
für  viele  Beben  der  Herd  mit  erkannten  und  nachweisbaren  Spalten  im  Ge- 
birgsbaue  zusammenfällt. 

Bei  andern  Erdbeben  ist  dieses  diatsächlich  nicht  nachgewiesen.  Für  die 
Erdbeben  von  Gross-Gerau,  lokale  Erschütterungen  in  den  norddeutschen  Tief- 
landen z.  B.  der  Lttnebuiger  Heide  und  der  Gegend  von  Stassfur^  für  viele 
kleineren  Erdbeben  der  Schweiz,  für  das  vorhin  erwähnte  Erdbeben  von  Ischia 
U.  a.  treten  dagegen  andere  Beziehungen  zu  Tage. 

Für  diese  liegt  der  Ausgangspimkt  der  Krsclnitterung  in  Gebieten,  die  aus 
leichtlöslichen  Gesteinen  bestehen,  in  denen  die  Bildung  von  Hohlräumen  durch 
Auslaugung  und  Auswaschung  durchaus  plausibel  erscheint.  Der  Zusammenbruch 
solcher,  eine  seitlang  sich  tragender  unterirdischer  Gewölbe,  der  entweder  mit 
plötzlicher  Senkung  oder  mit  allmählichem  stossweise  erfolgendem  Zusammen- 
rutschen erfolgen  kann,  ist  die  erregende  Ursache  für  Erdbeben.  Volger  hat 
wohl  zuerst  die  Möglichkeit  der  Bildung  solcher  unterirdischer  Hohlräume  für 
gewisse  Gebiete  nachgewiesen.*)   Allerdings  hatte  schon  vor  ihm  G.  Bischoff, 

>)  Denkschrift  d.  k.  k.  Akad.  d.  Witsensch.  1880. 

'  )  i  nfer'^uchungen  Uber  das  PhHnonicn  «U-r  Krdbebcoin  der  Schweis,  3  Bttode,  Gotha  1856, 
und  Erde  und  Ewigkeit.    Frankfurt  1857,  pa^r.  260. 
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die  Auflöftuqg  und  Foitf&hrung  von  Gyps  u.  tu  leichdösKcheit  Gesteinen,  wo- 
durch die  ^Unterlage  ganzer  Schiditen  weggevaschen  werden  kann«  als  Ursache 
von  Senkungen  und  EinstOtzen  hervoigehoben.1) 

F(ir  die  Soolen  des  Llineburger  Steinsalzgcbirges  rechnet  man  aus,  dass  diese 
pro  Jahr  etwa  eine  Million  Centner  Kochsalz  dem  Boden  entfllhren,  dass  es  also 
nicht  Wunder  nehmen  könne,  dass  dort  Erdfällc,  Senkungen  von  GebflU'- 
den  u.  dergl.  nichts  seltenes  sind. 

In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  lür  die  Quellen,  welche  vornehmlich  an  ver- 
schiedenen Stdlen  aus  den  Gebirgen  hervorbrechen,  welche  das  Becken  von 
Mainz  umsäumen,  die  Quellen  von  Nauheim,  Homburg,  Vl^esbaden,  Kreuz» 
nach  u.  a.  die  ungeheure  Menge  gelöster  Bestandtheile  berechnen,  die  dem 
Boden  mit  dem  Wasser  entsteigen  und  sonach  die  Bildung  von  grossen  Hohl- 
räumen in  nicht  allzugrosser  Tiefe  unter  der  Oberfläche  wenigstens  wahrschein- 
licli  machen.  Besonders  fiir  die  Schweiz,  für  welche  Voi.gf.r  über  zwölfluindert 
Krdljeben  notirtc  und  Nachrichten  darüber  sammelte,  glaubte  er  auf  das  Be- 
stimmteste zu  erkennen,  dass  erstens  gewisse  Gegenden  vorzugsweise  Krdbeben 
in  ihrem  Schoosse  erzeugen  und  dass  an  solchen  diese  Ereignisse  von  Zeit  zu 
Zeit  uch  wiedelholen.  Zweitens,  dass  diese  Oertlichkeiten  sämmtlidi  den  Gebieten 
angehören,  deren  Schichtenbau  vorsugsweise  reich  ist  an  Kalk-  und  Gyps- 
gestdnen,  während  dagegen  die  Gebiete,  welchen  derartige  auflöslichere  Schiditen 
mangeln,  nur  selten  Erderschütterungen  erleiden  und  meistens  nachweislich  nur 
von  jenen  gewohnheitsmässigen  Stossgebieten  aus  in  Mitleidenschaft  gezogen 
worden  sind. 

Die  Grösse  der  Auflösung  illustrirt  er  durch  das  Beispiel  der  Lorenz-Quelle 
des  Leuker  Bades,  die  in  einem  Jahre  über  aoo  Cubi.kmeter  Gyps  in  Lösung  zu 
Tage  bringt  und  in  der  Zeit  von  600  Jahren  einen  Hohlraum  in  die  Gebirge 
auszulaugen  vermöge,  der  etwa  bei  einem  Fuss  Höhe  eine  Ausdehnung  von 
^  Quadratmeile  benlae.  Da  die  Ober  demselben  lagernde  Gebiigsmaase  einen 
ganz  gewaltigen  Druck  ausübt,  so  sei  es  daher  begreiflich,  wenn  in  Wallis  von 
Zeit  zu  Zeit  Erdbeben  sich  ereignen,  bald  geringere,  bald  märbtic:ere.  Neben 
der  einen  Quelle  laugen  aber  noch  19  andere  die  unterirdischen  Gypslager  aus.*) 

Die  Möglichkeit  grossartiger  Einstürze  erhält  in  den  Alpen  aber  auch  durch 
andere  Beobachtungen  noch  neue  Stützen,  für  den  am  Eusse  der  Zugspitze 
gelegenen  Alpensee  hat  A.  Penk  die  überzeugenden  Beweise  erlangt,  dass  er 
ein  Einsturzbecken  sei.  Ohne  Zweifel  werden  bei  genauerer  Detailerforschung 
ähnliche  Thatsachen  sich  mehren. 

Auch  auf  Ischia,  das  ebenfalls  häuflg  von  Erdbeben  heimgesucht  wird,  die 
in  gar  keiner  nachweislichen  Beziehung  stehen  zu  dem  vulkanischen  Centnim 
dieser  Insel,  dem  M.  Epomeo,  liegen  ähnliche  Verhältnisse  vor.  Der  Boden  der 
Insel  besteht  in  einiger  Tiefe  aus  starken  Schichten  thonigen  Mergels  der  sog. 
Greta,  einer  nachtertiären  Bildung,  unter  welcher  die  tertiären  Kalksteine  zu  er- 
warten sind,  die  wir  im  nahen  Capri  und  anderswo  aufragen  sehen.  Gerade  an 
ihnen  zeigen  sich  aber  auch  die  deutlichsten  Anzeichen  tiefgehender  Aufl<teung. 
Die  höhlenreichen  Wände  von  Capri  und  die  grotesk  zerfressenen  Felsen  sind 
dafür  allbekaimte  Belege. 

Sind  aber  einerseits  leicht  lösliche  Gesteine  als  Basis  von  Ischia  anzu* 
nehmen,  so  fehlen  andererseits  nicht  die  intensivsten  Agentien  zur  Auslaugung. 

>)  Geologie.  I.  Aal.  Bd.  I,  pag.  $43. 
>)  TouLA,  1.  c  pag*  47* 
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Fast  3o  heisse  Quellen  treten  an  verschiedenen  Stellen  der  Insel  zu  Tage, 
alle  mehr  oder  weniger  reichlich  beladen  mit  aufgelösten  Salzen.   Die  Quelle 

von  S.  Restituta  enthält  in  loo  Kubikzoll  Wasser  sogar  27,7  Gramm  fester  Be- 
standtheile.')  Wenn  also  in  einer  Sttinde  nur  100  Kubikmeter  Wasser  aus  dieser 
Quelle  entströmen,  würden  sie  stündlich  77  Kilo  aufgelöster  Bestandtheile  aus 
der  Tiefe  emporbrinRen;  zehntausend  Kubikmeter  Wasser  also  schon  die  an- 
sehnliche Menge  von  7700  Kilo  oder  38^  Centner.*) 

Auch  Ülr  Ischia  li^  also  wie  Dir  numcbe  Beben  der  Schweiz  die  Coind- 
denz  des  Stossgebietes  mit  solchen  Schichten  vor,  in  denen  der  Zusammenbruch 
von  gebildeten  Höblungen  nicht  unwahrsdieinlidi  ist 

O.  FraaS  bringt  auch  die  oft  sehr  verheerenden  Erdbeben  im  Jordanthale 
in  Beziehung  zu  den  zahlreichen  Höhlen  im  Gebirge  Juda,  £phj:aim  und  längs 
des  Flusslaufes.*) 

Auch  das  von  Höhlen  unterminirte  Hochplateau  des  Karst  wird  häufig  von 
lokalisirten  Krschuttcrungen  heimgesucht. 

Endlich  aber  ist  für  zahlreiche  Beben,  allerdings  meist  von  geringerer  In- 
tensität und  Verbreitung  auch  das  erschütterte  Gebiet  in  der  nächsten  Umgebung 
eines  Uitttigen  Vulkanes  gelegen,  meist  in  concentrischen  Zonen  denselben  um- 
spannend  und  zeitlich  zusammentreffend  mit  gewissen  Erschemungen  einer  vul- 
kanischen Eruption.  Der  Umstand,  der  immer  in  erster  Linie  nachgewiesen  sem 
muss,  dass  der  Mittel-  und  Ausgangspunkt  der  Erschütterung  auch  in  das  Centrum 
der  vulkanischen  Action,  den  Schlot  des  Vulkanes  selbst  falle,  ist  dann  häufig 
unzweifelhaft  festzustellen. 

Da  es  Erdbeben  gicbt,  in  deren  Bereich  vulkanische  Kegel  liegen,  ohne 
(lass  sie  in  irgend  einem  direkten  /usammenhanp  mit  jenen  erscheinen;  so  ist 
der  ganz  bestimmte  Nachweis  des  geraeinscliaftlichen  Herdes  durchaus  unerlass- 
tidi.  Am  Aetna  wenfen  häufig  Enditttterangen  beobadhtel^  ^ren  Centrum  im 
Val  di  Noto  gelegen  ist;  hier  fehlt  der  centrale  Connex,  wenn^eich  das  er- 
schütterte Gebiet  sich  über  die  Flanken  des  Vulkanes  erstreckt 

e)  Nur  von  einer  kleinen  Zahl  von  Erdbeben  liegen  bis  jetzt  Beobachtungen 
und  Berechnungen  über  die  Emergens  der  Bewegung  und  die  Tiefe  des  erregen- 
den Herdes  vor. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  wichtigsten  derselben  zugleich  mit  den 
für  sie  berechneten  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  zusammengestellt 
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FoTtpflanzungi- 
geschwindigkcit 


■)  C.  W.  C.  Fuchs,  Die  Insel  Ischia.   Tschermaks  Mitteihingen  1872,  pag.  199  A 
')  V.  Lasaut.x,  Da«  Erdbeben  von  Ischia.    Humboldt  1883.    Heft  L  I. 
3)  Aus  dem  Orient,    ätuttgart  1867,  pag.  78. 
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Die  aQgeflibrten  Wertiie  nnd  nach  den  im  theoretischen  Theile  erSrterten 
Methoden  ^funden  worden.  Aus  der  Emeigenx  direkt  sind  die  Wcrthe  fiir  die 
Tiefe  unter  2  und  4  bestimmt,  die  VVerthe  5 — 7  nach  der  Methode  der  Zeitan- 
gaben (pag.  308).  Freilich  gestattet  diese  nur  dann  eine  Anwendung,  wenn  das 
Erdbel;>en  ein  centrales  gewesen.  Bei  den  unter  5  —  7  angeführten  war  dieses 
in  der  That  mehr  oder  weniger  zutreffend;  denn  sowohl  aus  der  Propagations- 
form,  aus  den  zahlreichen  Richtungsangaben  als  auch  der  mit  der  allergrOcsten 
Sorgialt  vorgenommenen  Construction  der  ^eichceitig  erschütterten  Homoseisten, 
die  gana  besonders  bd  dem  westdeutschen  Erdbeben  vom  26.  Angust  1878  mit 
aufbUender  and  ketnenfalls  irgendwie  anders  zu  deutender  Regelmässigkdt  als 
Kreise  sich  ergaben,  folgte  der  centrale  Charakter  dieser  Erdbeben.  Es  kann 
daher  eine  gewisse  Bedeutung  diesen  Werthen  miter  keinen  Umständen  abge» 
sprechen  werden. 

Für  das  letztgenannte  Erdbeben  ist  zudem  der  angegebene  Tiefenwerth  noch 
durch  eine  trefflich  begründete  Angabe  über  die  direkt  beobachtete  Emergens 
des  Stosses  unterstützt  Herr  ^f.  Dr.  Luther,  Director  der  Sternwarte  su 
Düsseldorf^  giebt  an,  dass  der  Tiefenwinkel  der  Erschtttterung  unter  dem  Horisont 
höchstens  10 betragen  habe.  Berechnet  man  himus  nach  der  pag.  308  ge> 
gebenen  Formel,  indem  Z>  =  5  und  ^  =  10  gesetzt  wird,  den  Werth  für  A  so  er- 
hält man  0,9  geogr.  Meilen  oder  4560  Meter;  ein  Maximalwerth  für  die  Tiefe 
des  Erregungsortes,  der  mit  dem  oben  unter  7  angegebenen  nach  Seebai  h's 
Methode  berechneten  doch  ausserordentlich  nahe  übereinstimmt;  dieser  letztere 
Werth  setzt  einen  Elmersionswinkel  für  Düsseldorf  von  13''  voraus.  Wäre  die 
Tiefe  A  des  Erregungsortes  5  Meilen  gewesen,  so  hfltte  die  Emergens  in  Dttssel« 
dorf  schon  45**  betragen. 

Bei  einem  am  4.  October  1870  su  Catania  beobachteten  Erdbeben  scblUste 
V.  Lasaui.x  den  Emersionswinkel  des  damals  ebenfalls  auffallend  flach  austretenden, 
undulatorischen  Stosses  auf  hör-istens  15°.  Die  späteren  Feststellungen  über 
das  Erdbeben  ergaben,  dass  der  Mittelpunkt  desselben  in  der  Nähe  von  Mineo 
gelegen  habe,  welches  von  Catania  in  gerader  Linie  ca.  45  Kilometer  entfernt 
liegt.    Hiernach  würde  die  Tiefe  12000  Meter  (abgerundet)  betragen  haben. 

Fiir  das  oben  (pag.  330)  angeführte  Erdbeben  von  Tokio  in  Japan  vom 
22.  Februar  1880  giebt  Milne  an,  dass  der  Winkel,  unter  dem  die  Bewegung 
zu  Yokohama  austrat,  etwa  zwischen  zo — 18"  gelegen  habe,  das  vrttrde  für  den 
erregenden  Ort  eine  Tiefe  von  4500  bis  höchstens  8800  Meter  eiigeben. 

Nun  kam»  man  nach  den  pag.  J13  angestellten  theoretischen  Betrachtungen 
aber  noch  aus  anderen  Verfalltnissen  auf  die  geringe  Hefe  des  Herdes  schliessen. 

Die  grosse  Intensität  der  Wirkungen  an  der  Oberfläche  im  Gegensatze  zu 
dem  so  überaus  beschränkten  Verbreitungsgebiete  machen  z.  B.  für  das  Erdbeben 
vom  4.  März  1881  auf  Ischia  eine  ausserordcntlieh  geringe  Tiefe  wahrscheinlich, 
die  vielleicht  kaum  1000  Meter  betragen  niörbte.')  In  der  glcirlicn  ^Vci^e  fmdet 
ein  .solcher  Schluss  .Anwendung  auf  die  P'rdheben  von  1783  in  Calaliricn. 

Unzweifelhaft  ergiebl  sich  aber  auch  aus  allen  jenen  Beobachtungen  notliwendig 
eine  nicht  allzubedeutende  Tiefe  der  erregenden  Stelle,  die  in  der  oberflächlichen 
Fropagation  noch  deutliche  Anzeigen  von  der  Gestalt  des  Herdes  erkennen 
lassen,  die  darin  also  gewissermaassen  ein  Abbild  des  letzteren  conserviren.  Denn 
je  tiefer  der  erregende  Ort  Hegt,  um  so  weniger  erschemt  es  möglich,  dass  die 

>)  V.  Lasaulx,  I.  c 
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primäre  Stosswirkung  unmittelbu  an  der  Oberfläche  zum  Ausdruck  kommt 
Durch  die  nothwendig  hinzutretende  elastische  Fortpflanzunig  wird  die  Gestalt 
des  Herdes  mehr  und  mehr  verwischt  werden. 

Nach  allen  bisher  an  Erdbeben  gemachten  Beobachtungen  kann  das  als  das 
tibereinstimmende  Resultat  bezeichnet  werden,  dass  alle  Erderschütterungen 
nach  Ursache  und  Verlauf  rein  peripherische  Erscheinungen  des 
Erdkörpers  sind,  dass  ihr  Sitz  nur  in  Gesteinen  und  Schichtensystemen 
gelegen  ist,  die  wir  in  ihren  aufragenden  und  emporgefalteten  Theilen 
auch  an  der  Erdoberfläche  kennen. 

f)  Die  SchallphSnomene  sind  fiut  bei  allen  Eidbeben  beobachtet  worden  und 
wenn  auch  die  Art  dersdben  manchmal  recht  verschieden  angegeben  wird,  so 
ist  doch  überwiegend  der  Veigleich  mit  solchen  Geräuschen,  die  audi  an  der 

Erdüberfläche  in  Regleitung  von  erschütternden  Vorgängen  wahrgenommen 
werden.  Man  bezeichnet  es  als  donnerähnliches  Rollen,  als  dumpfes  Poltern, 
ähnlich  dem  Rasseln  eines  schwer  beladcnen  Lastwagens,  der  über  Steinpflaster 
dahinfährt.  Viele  Wahrnehmungen  sprechen  dafür,  dass  auch  die  Stärke  dieses 
Schalles  in  geradem  Verhaltnisse  stdit  su  der  Stäike  d«  Eischtttterung,  die  es 
begleitet.  In  allen  an  Erdbeben  reichen  Ländern  ist  es  bdumnt:  die  Italiener 
nennen  es  rombo,  in  Sfld-Amerika  heisst  es  biamidi^  bei  den  Slowaken  im  Ge> 
biete  des  Neutragebir^:  Hucene. 

An  vielen  Orten  wird  ein  solches  Geräusch  auch  ohne  wahrnehmbare  Er- 
schütterung vernommen,  so  auf  der  Hochebene  von  Quito,  in  Mexico  u.  a.^) 
Ein  merkwürdiges  Beispiel  dieser  Art  waren  die  kanonenschussähnlichen  Donner, 
die  im  März  1822  an  der  dalmatischen  Küste  und  auf  den  Inseln  gehört  wurden 
und  mehrere  Jahre  andauerten.  Nur  einige  waren  mit  schwachen  Erdstössen 
verbunden. 

In  allen  Fällen  aber  scheint  dieses  Geräusch  die  im  vorhergehenden  pag.  318 
gemachten  theoretischen  Voraussetsuqgen  zu  bestätigen.  Seinem  Auftreten  ist 
bei  der  ferneren  Beobachtung  von  Erdbeben  ebenfalls  eine  grossere  Anfinerksam- 
keit  zuzuwenden. 

g)  Ueber  die  in  Hegleitung  von  Erdbeben  sich  ereignenden  Erdbebenfluthen 
der  Meere  liegen  ebenfalls  schon  ältere  Beobachtungen  vor.  Während  der  mit 
der  Eruption  des  Monte  niiovo  bei  Puzzuoli,  am  27.  Sept.  1538  verbundenen 
Erdbeben  zog  sich  das  Meer  soweit  zurück,  dass  fast  der  ganze  Golf  von  Bajä 
trocken  lag. 

So  erhob  sich  auch,  etwa  eine  Stunde  nach  den  ersten  heftigen  StOssen  des 
Erdbebens  von  Lissabon,  das  Meer  plOtslich  vor  den  MOndungen  des  Ttgo,  stieg 
sehr  rasch  bis  zu  12  Meter  Höhe  über  den  höchsten  Fluthstand,  stürzte  nch  in 

die  Strassen  der  Stadt  und  verursachte  dort  grosse  Verwüstungen.  Ebenso  schnell 
stürzte  diese  Fluthwoge  wieder  zurück,  und  noch  drei  bis  vier  Mal  folgte  ein 
verheerendes  Hin-  und  Herwogen.  An  zahlreichen  Küstenstellen  des  Atlantischen 
Oceans  wurde  dieselbe  Erscheinung  mehr  oder  weniger  heftig  beobachtet,  so 
namendich  bei  Cadix,  auf  Madeira,  den  Azorischen  Inseln,  in  Gxossbritamiien 
und  so^  auf  den  kldnen  Antillen.  Auf  Barbados  sdiwoU  das  Meer  bis  zu 
6  Meter  Über  seinen  Mittdstand,  aui  Madeira  fluthete  es  vier  bis  fltnf  Mal  zu 
4  Meter  Höhe  empor,  an  den  Küsten  von  Comwall  noch  zu  a— 3  Meter.*) 

>)  Humboldt,  Relau  hist.  IL  389. 

T.  HOrP,  Gadk  d.  Voindcningieii.  Bd.  D.,  pag.  276. 
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Bei  dem  Erdbeben,  welches  am  20.  Februar  1836  Chile  fürchterbch  heim- 
suchte und  Valdivia  und  Concc|ition  /crstörtc,  7.0g  sich  das  Meer  zuerst  zurück 
und  stürzte  dann  mit  gewaltiger  Iloclithith  in  die  Küstengebiete, 

Aehnhche  Beispiele  sind  noch  mehrere  bekannt,  aber  erst  die  neueren  Er- 
hcheinungen  dieser  Art  eingehender  studirt  und  in  ihrem  Verlaufe  festgestellt 
worden. 

Das  Erdbeben  vom  13.  August  1868,  welches  an  der  Westküste  von  Süd« 
Amerika  erfolgte,  hat  im  padfischen  Ocean  ein  solches  Fluthphilnomen  veran- 
lasst, das  ach  über  die  ganze  Oberfläche  dieses  ungeheuren  Meeres,  das  fest 

^  der  gesammten  Erdoberfläche  einnimmt,  ausdehnte. 

V.  HucHSTKTTKR  hat  diesen  Vorgang  näher  untersudit  und  geschildert  und 
dabei  interessante  Resultate  erhalten.') 

Das  Erdbeben  erstreckte  sich  über  ungefähr  14  Breitengrade  und  hatte  so- 
mit eine  Elongation  von  ca.  100  geogr.  Meilen  (210  Meilen  Durchmesser).  Mit 
der  grüssten  Intensität  wirkten  die  Stösse  im  Gebiete  der  unglücklichen  Städte 
Islay,  Arequipa,  Tracna,  Arica  und  Liuiciue,  welche  in  Schutthaufen  verwandelt 
wurden.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  das  Gebiet,  welches  diese  Städte 
urofasst,  als  das  Abbild  des  Stossherdes  gelten  kann.  Es  ist  das  Erdbdien  ein 
axial'longitudinales  (auf  die  Anden  bezogen)  aber  mit  transversaler  Stossrichtung 
gewesen. 

Die  von  der  Achse  des  Bebens,  deren  Mitte  etwa  bei  Arica  gelegen  war, 
ausgehende  Bewegung  war  Veranlassung  zur  Bildung  concentrisclicr  Wellen- 
kreise, die  sich  nach  allen  Richtungen  gegen  S.  u.  N.  und  ebenso  gegen  W.  bis 
ZU  den  Kttsten  von  Neuseeland,  Australien  und  Japan  fortpflam^n.  Jede  der 
3  Sdiwingungen  des  Erdbebens  war  mit  einer  Fludiwoge  verbunden. 

Die  Welle  hatte  in  den  verschiedenen  Richtungen  verschiedene  Geschwindig 
keit  der  Fortbewegung.  Folgende  Tabelle  zeigt  deren  genauere  Werthe: 


Weg  der  Welle. 


KmfcrnunK 
in 

Seemeilen. 


der 
Kcis«. 


(icschwinJißkcil 
per  Stunde  in 
Secnif 


Von  Arie«  bis  Vakiivi«  

b»  Vew^Cttüt  

nach  den  Chataminscln  

nach  tlcr  Insel  Oparo  144^17  w.  L. 

u.  27^40  s.  Br.  

bis  Honolulu  


n 


1410 
73«o 

$5*0 

4057 
5580 


5*  o*» 

1 1'«  1 1'" 
i2*37«f 


sS4 

3«9 
360 

362 
44a 


Die  verschiedene  Geschwindigkeit  in  den  enizelnen  Richtungen  erklart  sich 
aus  den  verschiedenen  Meerestiefen,  da  die  ganze  Wassermasse  an  derselben 
Theil  nahm,  nicht  nur  die  OberflXche,  wie  bei  den  Windwellen. 

So  stimmt  denn  anch  die  verschiedm  Geschwindigkeit  dieser  Erdbebenlludi* 
welle  mit  der  Mondfluthwelle  ttberein,  die  aus  einer  ganz  ähnlichen  Bewegung 
besteht.  So  braucht  z.  B.  <tie  Erdbebenwelle  bis  nach  New-Casüe,  Samoa-Inseln, 
16*  s«*,  die  Mondfluthwelle  16^;  bis  nach  Honolulu  12*37,       Mondwelle  13*. 

Auch  das  Erdbeben  von  Simoda-Japan  vom  23.  December  1854  hatte  schon 
.ähnliche  Resultate  eigeben.  Eine  gewaltige  Woge  Uberschwemmte  dal)ei  das 
Land  und  kam  nach  12^  Stunden  an  der  califomischen  KUste  an,  die  4810  See* 

1)  Sitningfbcr.  d.  KaiserL  Akad.  d.  Wiss.  1868  Nov.  vu  1869  No.  4. 
*)  4  SccmcQen  »  1  gcogr.  Meile     7420  Meter. 
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meilen  entfernt  ist;  sie  hatte  denmach  360  Seemeilen  in  der  Stunde  zuTflck- 

gelegt.») 

Achnlichc  Hrf^-ebnissc  lieferte  die  Untersuchung  von  E.  Geinitz''')  an  der 
Fluthwelle,  die  im  pacifisrhen  Occan  durch  das  Erdbeben  von  Icjuicjue  am 
9.  Mai  1877  erregt  wurde.  Auch  bei  dieser  Gelegenheit  waren  die  durch  das 
wenige  Minuten  nach  dem  Erdbeben  mit  ao  Meter  hohen  Wellen  erfolgende 
Hereinbrechen  des  Meeres  verursachten  Zerstörungen  und  Verwüstungen  furchtp 
barer,  als  die  durch  das  Erdbeben  selbst  angestifteten.  Die  von  HoCHSTBTTSit 
gefundene  Geschwindigkeits-Uebereinstimniung  mit  der  Fluthwelle  der  Gezeiten 
wurde  bestätigt.  Dieselbe  ist  von  der  Meerestiefe  al)h:in.q;i[^  und  variirt  zwischen 
165  Meter  und  220  Meter  pro  Secunde.  Auch  in  diesem  Falle  war,  wie  bei  dem 
Erdbeben  vom  13.  August  1868,  zuerst  eine  gegen  das  Land  eindringende  Fluth- 
welle beobachtet  worden. 

h  i)  Schon  Humboldt  that  den  Ausspruch,  dass  fast  immerdar  an  irgend 
einem  Punkte  die  Erde  erbebt;  wie  gross  die  Zahl  der  Erderschtttterungen  über- 
haupt ist,  geht  aus  den  verschiedenen  Zusammenstellungen  hervor,  die  für 
einzelne  Zeiträume  und  Länder  alle  überhaupt  beobachteten  Erdbeben  registriren. 

In  der  Zeit  von  7  Jahren  1850 — 57  ereigneten  sich  nach  Dr.  K.  E.  Kluge's  Zu- 
sammenstellung nicht  weniger  als  4620  Erder&cbUtterungen,  also  fast  zwei  auf 

den  lag.^) 

Aus  solchen  statistischen  Erdbebentabellen  haben  sich  dann  aber  auch 
andere  Beziehungen  ergeben.  Von  den  Erdbeben,  die  Kluge  zusammenstellte, 
sind  3818  auf  der  nördlichen,  802  auf  der  südlichen  Erdhalbkugel  verspürt  worden. 
Der  Grund  dieses  auiSbllenden  Unterschiedes  Hegt  gewiss  nur  darin,  dass  ein 

grosser  Theil  /.umal  der  unbedeutenderen  Erschütterungen  der  südl.  Hemisphäre 
nicht  notirt  wurden.  Denn  sonst  sind  ja  besonders  erdbebenreicbe  Gegenden 
z.  Th.  gerade  in  dieser  gelegen. 

Kluge's  Zusammenstellung  bestätigte  auch  die  schon  von  v.  Hoff  ge- 
fundene Beziehung,  wonach  die  F-rdl)el)en  zahlreicher  in  den  W'intermonaten 
Oktober  bis  März,  als  in  den  Sommermonaten  von  April  bis  September  sich  er- 
eignen* 

Die  von  v.  Hoir  für  den  zehnjährigen  Zeitraum  von  i8si — 31  in  dem  nörd- 
lich der  Alpen  gelegenem  Theile  Europa's  au^jeseichneten  Erdbeben^)  verthetlen 
sich:  für  Herbst  und  Winter  77,  für  Frühling  und  Sommer  38,  also  lür  die  Monate 
Oktober  bis  März  doppelt  so  viele  als  fiir  die  übrigen. 

Nach  Kluge  stellt  sich  folgendes  Verhältniss  heraus: 

Oktober-März  April-Scpt 
auf  der  nordl.  Halbkugel  948  862 

auf  der  sttdL  Halbku^^l  337  300. 

Dasselbe  Ergebotts  Uefert  auch  der  Erdbeben-Katalog  von  Rob.  Malle  f,^) 
welcher  die  Erdbeben  von  1606 — 1858  umfasst. 

Mkrian  hat  alle  Erdbeben  zusammengestellt,  die  in  Basel  bis  zum  Jahre  1836 


')  FiTHS,  Erdbeben,  pag.  169. 

')  Petermam.n's  geogr.  Mitth.  1877,  pag.  454. 

*)  Dr.  K.  E.  Kloob,  Ueber  die  Unachen  der  in  den  Jahren  1S30    37  stattgef.  Erdbeben. 

*)  POGCD.  Annal.  XXXFV.  104. 

*}  EaithqtMke  Catalogoc.   London  1858. 


Digitized  by  Google 


34« 


Mtnenlogie,  Geologie  und  PaUeontolope. 


beobachtet  wurden  und  findet  daraus  ßlr  die  Wintennonate  80,  itlr  die  Sommer« 
monate  40. 

MiLNE  hat  eine  Tabelle  von  139  schottischen  und  116  englischen  Erdbeben 
entworfen  und  als  Durchschnitte  gefunden: 

Allgemeines  monatl.  Mittel    21,2  Erdbeben 
Mittel  der  Sommermonate    16,1  „ 
Mittel  der  Wintennonate     36,3  „ 
VoLGER  hat  1330  Erdbeben,  welche  er  als  in  der  SchwMz  und  ihren  Nachbar- 
lündem  beobachtete  aufgeseichnet  hatte,  nach  den  Jahresseiten  geordnet  Dar- 
nach ereigneten  sich 

im  Winter     461,  im  Sommer  141, 

im  Frühling  315,  im  Herbst  313. 

Nach  Lancaster ')  wurden  von  1638  bis  1870  in  Neu-England  272  Erdbeben- 
tage verzeichnet,  von  denen  178  aut  die  W'internionate,  dagegen  nur  86  auf  die 
Sommennonate  fallen.  Die  Maxuna  der  1  rcqucnz  fallen  in  die  Monate  Februar 
und  November»  die  Minima  in  die  Monate  April  und  September. 

Die  umfassendsten  Zusammenstellungen  dieser  Art  verdankt  man  dem  uner- 
müdlichen Eifer  von  Alexis  Perrbv  in  Dijon. 

Er  hat  182  vom  16.— ig.  Jahrhundert  im  Bassin  des  Rh6nethales,  529  vom 
9.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre  1844  im  Rhein-  und  Moselbassin,  170  vom  5.  Jahr- 
hundert bis  1844  im  Donaubecken,  1020  vum  4.— iq.  Jahrlmndert  in  Italien  und 
Savoyen  und  656  vom  4.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre  1843  in  Frankreich,  Belgien 
und  Holland  beobachtete  Erdbeben  zusammengc stellt,  wobei  sich  folgende  Ver- 
thdlung  auf  die  Jahreszeiten  eigab: 


FMhliiHr. 

Hcttati 

Witter. 

Frühling 
u.  9amtm, 

ttetw 

1.  Rhonebassin  .... 

32 

35 

53 

62 

67 

i>S 

2.  Rhein  und  Mau     .  . 

103 

i'5 

165 

160 

204 

3«5 

3.  Uonaubassio  .        .  . 

60 

67 

67 

76 

127 

143 

4.  Italien  oad  Savojren  . 

»59 

ao6 

»48 

307 

465 

5SS 

5.  Fmuikr.,  BdgicD,  HoUaod 

133 

«37 

186 

aoo 

S70 

386 

Damach  ist  unvericennbar  der  Winter  diejenige  Zmt,  welche  die  grOsste  Zahl 
von  Erdbeben  aufeuweiaen  hat 

Dasselbe  Resultat  folgt  aus  den  allgemeineren  von  Perrev  gegebenen  Zu- 
sammenstellungen. Damach  ergiebt  sich  fönende  Vertheilung  nach  den  Jahres- 
zeiten: 


EvdbcAm  von 

PirttliHfiif  ■ 

WlRMr. 

Frühling 
u.  Sommer. 

Herb»t 
u.  Winter. 

306—1844 

646 

673 

784 

876 

1319 

i«6e 

i8oi->i843 

169 

««4 

•30 

S9I 

393 

Hiernach  würde  sich  für  die  Menge  der  Erdbeben  einestheils  in  Frühbng 
und  Sommer,  andemtheils  in  Herbst  und  Winter  das  Verhältniss  ergeben  wie  3:4. 

Die  2979  Erdbeben  der  Zeit  von  306 — 1844  verdietlen  sich  auf  die  meteo- 
rologischen Jahreszeiten  (ai.  Mttrz  bis  ai.  Juni  u.  s.  f.)  folgendermaassen. 

Frühling      Sommer      Hetbit  Winter 
710  653         70$  g"*) 

Ausland  1874,  pag.  219. 
*)  NAUMAim't  Gcognosic  Bd.      pag.  SOS. 
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Aehnliche  Verhältnisse  ergeben  auch  die  veidienstvoUen  Erdbebenzusammen- 
stelliingen,  welche  C.  W.  C  Fuchs  seit  einer  Reibe  von  Jahren  jährlich  publidrt^} 

Aus  den  Tabellen  von  Al.  Fbmiey  ergeben  sich  sum  ersten  Male  die  merk- 
würdigen Qeziehungen  zu  der  Constellation  des  Mondes  und  der  Sonne 

rur  Erde.    Perrey  gelangte  schon  zu  den  Resultaten; 

1.  Dass  die  Erdbeben  häufiger  um  die  Zeit  derSyzygien,  als  um  die  Zeit  der  Qua- 
draturen vorkommen  (erstere  Voll-  und  Neumond,  letztere  erstes  und  letztes  Viertel). 

2.  Dass  sie  häufiger  eintreten,  wenn  sich  der  Mond  im  Perigäo,  als  wenn 
er  sich  im  Apogäo  befindet  (Erdntthe  und  Erdferne). 

3.  Dass  an  jeder  erschfltterten  Stelle  die  Stösse  zahlreicher  erfolgen,  wenn 
sich  der  Mond  gerade  im  Meridian  befindet 

Hieraus  würde  sicli  ein  Kinfluss  der  Mond-Constellationen  auf  die  Erdbeben 
folgern  lassen,  der  mit  dem  ähnlichen  Einflüsse  auf  die  Gezeiten  oder  auf  die 
Ebbe  und  Fluth  der  Meere  zusammenfallen  würde.-) 

Sonach  erscheint  es  nach  Perrey's  Zusammenstellungen  durchaus  annehmbar, 
dass  einerseits  ein  alljährliches  Maximum  der  Erdbeben  in  dem  1/l^nter  und  damit 
in  die  Zeit  des  Peiihel  d.  i.  der  Sonnennähe,  andererseits  ein  allmonadidies  in 
die  Zeit  der  Syzjrgien  falle  oder  dass  wenigstens  die  eintretenden  Stellungs- 
verhUtnisse  der  Erde  zur  Sonne  und  zum  Monde  einen  gewissen  Etnfluss  auf  die 
grössere  Frequenz  der  P'rdbeben  ausüben. 

Auch  neuerdin^^s  hat  J.  ScuMinr  durch  Zusammenstellung  zahlreicher  Krd- 
beben  und  vulkanischer  Erscheinungen  im  griechischen  Archipel  diese  Thatsache 
durchaus  bestätigt  imd  seine  Berechnungen  und  Resultate  verdienen  ein  um  so 
grösseres  Vertrauen,  als  sie  vollständig  von  Speculationen  und  Hypothesen  Uber  die 
Genesis  der  Erdbeben  frei  sind.*) 

Schmidt  findet,  dass  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  zugegeben 
werden  muss,  dass  die  mit  der  Entfemtmg  veränderliche  Gravitation  des  Mondes 
sich,  wenn  auch  in  geringem  Maasse  in  der  veränderlichen  Häufigkeit  der  Erdbeben 
kundgelic,  dass  für  die  Periode  von  1776 — 1873  die  Krdbcben  in  den  östlichen  Mittel- 
mecrgcgcnden  in  der  Erdnähe  unzweifelhaft  häutiger  waren,  als  in  der  Erdferne. 
Femer  fimd  er  ein  Msjdmum  der  Erdbeben  um  die  Zeit  des  Neumondes»  ein  zweites 
Maximum  zwei  Tage  nach  dem  ersten  Viertel,  eine  Abnahme  der  Häufigkeit  um  die 
Zeit  des  Vollmondes  und  ein  Minimum  am  Tage  des  letzten  Viertels,  dass  also 
auch  die  Stellung  des  Mondes  gegen  Erde  imd  Sonne  deutlich  auf  die  Frequenz 
der  Erdbeben  influire.  Bei  der  Untersuchung  der  Orientbeben  zwischen  1200 
und  1873  ergab  sich  mit  Bezug  auf  ihre  Vertheilung  in  den  einzelnen  Monaten 
ebenfalls,  dass  die  grösste  Häufigkeit  auf  die  Zeit  der  Sonnennähe,  die  geringste 
auf  die  der  Sonnenferne  fällt 

Ferner  leitet  SamiDT  aus  15  jährigen  Beobachtungen  ttber  676  griechische 
Eidbeben  mit  Besug  auf  den  Luftdruck  ab,  dass  die  Erdbeben  bei  einem  Luft« 
druck  unter  335"'  häufiger  sind  als  bei  höherem  Barometerstande  und  dass  ihre 
Häufigkeit  bei  geringerem  Luftdruck  rascher  zunimmt,  als  ihre  Abnahme  bei 
stärkerem  Luftdruck.  Auf  diese  Beziehung:  kommen  wir  nai  lilicr  noch  zurück. 
Neuerdings  hat  bekanntlich  auf  die  Beziehungen  der  Constellationen  von  Mond, 

•)  Tschermak's  Mitthcil.,  1873—80.    Veryl-  auch  Toui.a,  1.  c,  pap.  23. 

Vcrgl.  über  die  ersten  Forscher  Bac.i.ivi  und  ToAUK),  welche  einen  solchen  Cinlluss 
schon  Mitte  vorigen  Jahrhunderts  erkannten  u.  A.  Nai;mann  Geognosie  I.,  pag.  aoz. 

ScnoDT,  Studien  Uber  Erdbeben,  s.  Amtebe,  Le^jwig  1879.  Vcq^  Midi  M.  Jdubcr.  U 
Iffin.  1849,  Bd.  IL,  pag.  5s  Rtfierst  r.  Ronmusai. 
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Sonne  und  Erde  auch  R.  Falb  seine  Anrichten  Uber  die  Erdbebenentstehung  ge- 
gründet. Seine  Zusammenstellungen,  wenn  auch  das  allgemeine  Resultat  derselben 

mit  jenen  durch  Pkrrky  und  Schmidt  erhaltenen  im  Grossen  und  C.inzen  tiber- 
einstiinnit,  sind  duch  nicht  frei  geblieben  von  willkürlichen  l)eutun<jen,  und  die 
daraus  gezogenen  Schlüsse  deshalb  vorzüglich  niciit  ganz  zutreti'end,  weil  dem 
Einflüsse  der  Gestiroconstellaticnt  die  alleinige  und  nicht  eine  nur  begleitende 
Bedeutung  sugeschrieben  wird. 

HöRNES  hat  die  FxLB'sche  Statistik  einer  fteilich  darin  xu  weit  gehenden 
Kritik  unterworfen,  dass  er  einen  Unterschied  in  der  Häufigkeit  der  Erdbeben 
für  die  einzelnen  Zeiten  im  Jahre  und  in  den  Monaten  überhaupt  als  dann 
verschwindend  annehmen  zu  können  glaubt,  wenn  genügendes  Material  zur 
Untersuchung  zu  Gebole  stehe.*)  Eine  solche  Annahme  scheint  den  gründ- 
lichen Betrachtungen  Schmidt's  und  Pekrev's  gegenüber  kaum  mehr  statthaft. 
Dass  aber  den  aus  jener  Erdbebenconjunctur  gemachten  genetischen  Folgeningen 
nkht  das  Gewicht  alleiniger  Beweiskraft  zuerkannt  werden  darf»  sondern 
dass  man  in  den  aus  der  Constellation  von  Mond,  Sonne  und  Erde  sich 
ergebenden  Faktoren  nur  begleitende  und  begünstigende  Wirkungen  für  den 
Eintritt  von  Erdbeben,  aber  nicht  in  erster  Linie  und  allein  erregende  sehen 
darf,  das  beweist  vor  Allem  der  Umstand,  dass  auch  eine  Reihe  von  Krdbebenzu- 
sammenstellungen  keineswegs  diese  Beziehungen  irgendwie  erkennbar  wicderspiegeln. 

Fttr  die  Erdbeben  Nieder  •Oesterreichs  hat  E.  Suess,  für  jene  Kämthens 
H.  HörER  eine  chronologische  Zusammenstellung  geliefeit.*) 

Die  I20  Erdbeben,  welche  vom  Jahre  looo  bis  1873  in  Nieder-Oesterreich 
registrirt  werden,  vertheilen  sich  auf  die  einzelnen  Monate  wie  folgt: 

Jan.      Febr.     März.     April.     Mai.     Juni.     Juli.     Aug.     Sept.     Okt.     Nov.  Dec. 
19         16  6  9  8  15         7         9  9  9  6  7 

Die  grosse  Zahl  der  Erdbebentage  im  Juni  und  das  ganzliche  Fehlen  der 
April»  und  Oktober-Maxima  stimmt  nicht  mit  der  Annahnie  von  Falb  flberein. 
Das  grOsste  Maximum  im  Januar  würde  allerdings  mit  der  Sonnennähe  zusammen- 
fallen, die  jetzt  am  2.  Januar  erreicht  whd.  Hövbr^  flihit  in  seiner  Zusammen- 
stellung vom  Jahre  1000— 1877  180  Erdbebenlage  für  Kämthen  auü  Diese  ver- 
theilen sich  auf  die  Monate  folgendermaassen : 

Jan.     Febr.    Män.     ApriL     MaL    Juni.    Juli.     Aug.     S«pt     Okt    Nov.  Dec 
40       16        18         6         12       14       6        9        17        13       9  20 

Auch  hier  tritt  das  Januarmaximum  unzweifelhaft  hervor;  dagegen  scheint  das 
FrOhlmgsttquinoctium  ohne  wesenüiche  Bedeutung,  im  April  liegt  giade  das  absolute 
Minimum.  Auch  die  nicht  sehr  hohe  Oktoberzahl  entspricht  nicht  der  Voraussetzung. 

Noch  mehr  sprechen  die  Zusammenstellungen  der  einzelnen  Erdbebentage 
und  Stösse  fllr  längere  Erdbebenperioden  gegen  einen  bedingenden  Einfluss 
der  monatlichen  Mondphasen. 

HoRNKs^)  vergleicht  in  dieser  Beziehung  auf  Grund  der  detaillirten  Be- 
schreibung der  Erdbeben  von  Klana  (Oktober  1869  — Juli  1870)  durch  D.  Stur 
die  einzelnen  Stösse  und  ErschOtterungen.  Es  ereigneten  sich  in  diesem  Zeh- 
räum  an  36  Tagen  80  Erschütterungen  in  den  Sttdalpen  und  im  Karst  Dieselben 
vertheilen  rieh  auf  die  einzelnen  Monate  wie  folgt: 

>)  HAsKis,  Die  Erdbebentbeorie  R.  Falb'i.  Wim  1881,  pag.  55. 

*)  E.  Suess,  I.  c  Abschnitt  IV. 

*)  HÖFER,  1.  c,  anch  Höarau,  L  c.  pag.  65. 

*)  L  c  pig.  68. 
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Okt.    Not.  Dec. '  Jaa.  Febr.  MKr.  April.  Mmu    Juni.  JuK. 

Einzelne  Stössc     i        —        26  5  21  4  37        3  i 

Ertlbebentage        1        —         l          5  2  6  3>43  l 

Hiernach  deckt  sich  die  Häufigkeit  der  Erdbebentage  und  der  einzelnen 
Stösse  nicht  gradezu,  sondern  weicht  oft  beträchtlich  ab.  Eine  Uebereinstimmung 
zeigt  rieh  in  den  im  Män  und  Mai  endchten  Maxiims.  Wenn  auch  für  den 
ersten  Hauptstoss  i.  März  ein  Zusammenfallen  mit  einem  Syqrgtum  stattfand  (Neu- 
mond 2.  Mfirz),  so  wären  doch  die  Tage  des  17.  oder  31.  Januar  weit  geeigneter 
gewesen,  da  die  Syzygien  mit  Finsternissen  verbunden  waren  und  zu  dem  noch 
die  Sonnennähe  wirksam  war.  Kür  die  2.  Haupterschütterung  vom  10.  Mai  fehlt 
die  Conjunctur.  Auch  bezüglich  der  einzelnen  Stösse  des  Erdbebens  von  Belluno 
(2c).  Juni  1873,  mit  mehrere  Monate  anlialtcnden,  nachfolgenden  Erschütterungen) 
ergibt  sich  keine  Uebereinstimmung  der  Thatsachen  mit  den  Anforderungen  der 
Theorie. 

Recht  lehrreich  ist  in  dieser  Beziehung  auch  die  Erdbebenperiode  in  der 
Schweb  m  den  letzten  Monaten  des  Jahres  1881  und  im  Januar  1882.  Die 
scinvciz.  Erdbebenoommission  unter  dem  Pritadium  von  A.  Förster  theilt  darüber 

folgendes  mit: 

Im  Nov.  1881  fanden  an  17  Tagen  28  zeitlich  getrennte  Erschüttenmgen  mit 
41  Einzelstössen  statt.  Im  Decemher  an  6  Tagen  10  getrennte  Erschütterungen. 
Im  Januar  1882  trat  wieder  veriiältnissmässig  Ruhe  ein;  nur  an  4  Tagen  wurden 
4—5  Stösse  beobachtet 

Hier  trüft  also  das  Zusammenfallen  mit  dem  Perihel  nicht  zu,  welches  eine 
Zunahme  grade  gegen  den  Januar  hin  hätte  erwarten  lassen.  Betrachtet  man 
aber  die  Vertheilung  der  Erdbebentagc  nach  den  Mondphasen  für  die  Monate 
Nov.  und  Dec.  so  ergiebt  sich  folgendes: 

Von  den  20  Erschütterungen  im  Nov.  erfolgten  nur  zwei  auf  Bern  lokalisirte 
unbedeutende  Stosse  auf  den  Tag  des  Neumondes,  dagegen  das  bedeutendste 
Erdbeben  vom  28.  Nov.  auf  den  Tag  des  ersten  Viertels,  üeber  die  ganzezweite  Hälfte 
des  Monates  vertheilen  sich  die  Erdbeben  sehr  gleichmässig  ohne  jede  erkenn- 
bare Beziehung  zur  Mondphase.  Nennen  wir  diejenigen  Erdbeben,  welche  einen 
Tag  vor,  am  Tag^  des,  einen  Tag  nach  dem  Neumond  oder  Vollmond  erfolgten 
»mit  der  Theorie  Übereinstimmende,  diejenigen,  welche  einen  Ta|^  vor,  am 
Tage  des,  einen  Tag  nach  dem  ersten  oder  letzten  Viertel  stattfanden,  »gegen 
die  Theorie  sprechend  ?  und  diejenigen,  welche  an  anderen  Tagen  erfolgten, 
»indifferent,«  so  finden  wir  unter  den  16  Erdbebentagen: 

Mit  der  Theorie  übereinstimmend  .    2=  12,5  J 

Gegen  die  Theorie  sprechend    .    .    2  =  12,5^ 

Indifferent  .....    ...    .  12  =  75,0^ 

loof. 

Eigentlich  hätte  man  die  »indifferent«  genannten  Stösse,  <ia die  Mehrzahl 
den  Quadraturtagen  näher  liegen  als  den  Syzygien  wohl  als  »nicht  flberein« 
stimmend«  bezeichnen  können.  Für  den  .Monat  Dec.  erhalten  wir  an  6  Tagen 
10  ErschOtterungen.   Von  diesen  sind 

Mit  der  Theorie  Ubereinstimmend    i«i6,7f  (4.  Der.,  Vollmond  5.  Dec.) 
Gegen  die  Theorie  sprechend  .   .    2  =  33,3 |f  (26.  u.  28.  Dec,  Erstes  Viertel  27.) 

Indifferent  3  =  So»o8  in-  24-  25.  Dec,  Neumond  21., 

Letztes  Viertel  13.) 
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Im  AUgemeinen  kOnnen  demnach  die  Erdbeben  des  Nov.  und  Dec  in  der 
Schweiz  nicht  als  eme  Bestätigung  eines  Zusammenhanges  dieser  Eischeinimgen 

mit  den  Mondphasen  angesehen  werden. 

Was  sich  aus  den  im  Vorherg;eh enden  gegebenen  Resultaten  der  statistischen 
Vergleirhung  der  Krdhebenconjunctur  crgiebt,  kann  also  wohl  dahin  kurz  zusammcn- 
gefasst  werden:  Ein  gewisser  Einfluss  von  Sonne  und  Mond  auf  die 
Häufigkeit  der  Erdbeben  ist  unverkennbar,  jedoch  kann  er  nicht  als 
bedingend  gelten«  denn  es  giebt  auch  viele  Erdbebenperioden,  die 
davon  unabhängig  sind.  Die  Constellation  von  Sonne  und  Mond  kann 
daher  nur  als  ein  gttnstiger,  aber  keineswegs  als  ein  ausschliesslich 
erregender  Umstand  gelten. 

Sind  die  Bedingungen  irgend  welcher  Art  ftlr  den  Eintritt  einer  Erschütterung 
vorhanden  und  soweit  gediehen,  dass  es  nur  eines  geringen  Anlasses  l)e(iarf,  das 
Erdbeben  reif  werden  zu  lassen,  wie  I'kschki,  sagt,  so  kann  dieser  Anlass  aus 
den  Zugkräften  von  Sonne  und  Mond  und  ihren  combinirten  Wirkungen  herge- 
leitet werden. 

Li^  doch  der  Annahme,  dass  selbst  die  festen  Theile  der  Erde  in  einem 
gewissen  Grade  an  den  durch  jene  Anziehungen  hervorgerufenen  Geseiten  sich 

betheiligen,  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  zu  Grunde.  Man  vergleiche,  was 
darüber  in  dem  Artikel  Der  Erdball  u.  s.  w.«  pag.  277  gesagt  worden  ist.  Dass  es 
aber  eine  grosse  Zahl  von  Erdbeben  giebt,  deren  Eintritt  unzweifelhaft  nicht  von  der 
genannten  Conjunctur  abhängig  ist,  darin  wäre  vielleicht  schon  ein  Hinweis  zu  er- 
kennen, dass  nicht  allen  Erdbeben  die  gleiche  erregende  Ursache  zu  Grunde  liegt. 

Ein  Admliches  gilt  von  dem  Einflittse  des  Luftdnidu»  «if  die  Erdbeben. 
Auch  darüber  liegen  ältere  und  neuere  bestätigende  und  widersprechende  An- 
gaben  vor.  Schon  Humboldt  hatte  gezeigt,  was  später  von  Boussinoault  be> 
stätigt  worden  is^  dass  der  in  den  Tropcnländem  so  regelmässige  Gang  der  täg* 
liehen  Barometerschwankungen  jeden£slls  ganz  unabhängig  erscheint  von  dem 
Eintritt  der  Erdstösse. 

Egen  hat  die  vor  und  wälircnd  des  Erdbebens  in  den  Niederlanden  am 
23.  Eebr.  1828  beobachteten  Barometerstände  genau  verglichen  und  gefunden, 
dass  dem  Erdbeben  ein  Sinken  des  Barometers  auf  seinen  tiefsten  Stand  voc^ 
ausging,  dass  dieses  aber  während  des  Erdbebens  schon  wieder  im  Steigen  be- 
griffen war.^)  Bei  einer  am  »2.  März  desselben  Jahres  folgenden  Erschfitterung 
hatte  das  Barometer  grade  voriier  in  Soest  wieder  seinen  niedrigsten  Stand 
erreicht. 

Mkrian  stellte  ähnliche  Betrachtungen  für  Schweizer  Erdbeben  an  und  kam 
zu  dem  Resultate,  dass  wenigstens  für  lokale  Erdbeben  ein  Zusammenhang  mit 
einem  auffallend  niedrigen  Luftdruck  anzunehmen  sein  dürfte.'-') 

In  anderen  Fällen  freilich  sind  solche  Beziehungen  gar  nicht  nachzuweisen 
gewesen. 

Bei  zahlreichen  ErdstÖssen,  die  sich  im  Jahre  1808  in  der  Grafiuhaft  Pine- 
rolo  ereigneten,  beobachtete  Vasalu  Eandi  den  Gang  des  Barometers,  ohne 
jedoch  eine  Beziehung  irgend  welcher  Art  für  beide  erkennen  zu  köimen. 

Auch  die  Zusammenstellung  von  Fr.  HoFraANN^)  von  S7  palermitanischen 

I)  PoGGOw  AmsL  Xm.  psg.  153. 

IfztUN,  Ucbcr  den  Zuanunenlitog  der  Erdbeben  wk  atuMMpklr.  EndwUrnngcn.  N. 

Jahrb.  f.  Min.  1839.  581. 

>}  HOFFMAMN,  L  C  {Mg.  37 1. 
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Erdbebea  und  Vezgleichung  der  dabd  nach  den  genauen  Aufteichnungen  der 
meleoTolog^hen  Journale  herrschenden  Barometerstände  ergab  kein  irgendwie 
entsdieidendes  Resultat  Er  fand  zwar  eine  unleugbar  etwas,  wenngleich  sehr 

geringfügig  vorhandene  Neigung  des  Barometers  zum  sinkenden  Zustande  beim 
Eintritt  von  Erdbeben,  aber  sonst  weder  in  dem  Stande  desselben  noch  in  der 
Grösse  seiner  Schwankungen  etwas  Eigenthümliches  und  Ausserordentliches. 

Schmu)t's  vorhin  schon  angeführte  (pag.  347^  Beobachtungen  bestätigen  aber 
wieder  die  Coincidcnz  der  Erdbeben  mit  niedrigem  Barometerstände.  Nun  kann 
das  Eine  im  Gegensätze  zu  früheren  Anschauungen  gewiss  als  feststehend  gelten, 
Uass  nicht  erst  die  Baroroeterschwankungen  eine  Folge  der  Erdbeben  sind,  sondern 
dass  umgekehrt  diese  jenen  nachfolgen  und  theilweise  dadurch  bedingt  werden. 
Sowie  aber  der  Luftdruck  unaweifelhaft  auf  Schwankungen  des  Meeres^nefels 
und  auf  andere  Voigänge  z.  B.  Gasentwicklung,  Dampfbildung  bd  den  Vulkanen 
(vergU  Artikel:  Atmosphftrt^  fMg.  71}  einen  Einfluss  ausübt,  ebensowohl  können 
wir  uns  vorstellen,  dass  er  auch  gewisse  Bewegimgen  der  Erdrinde  unterstützen 
und  begünstigen  kann.  Er  wirkt  dann,  wenn  auch  mit  einer  verschwindend 
kleinen  Kraft,  doch  im  Allgemeinen  in  ähnlicher  Weise  ein  wie  die  Zugkraft  von 
Sonne  und  Mond. 

Der  grösste  Theil  der  Annahmen  aber,  die  über  das  Zusammentreffen  der 
Erdbeben  mit  anderen  meteorologischen  Erscheinungen  gemacht  worden  sind, 
gleichseitiges  Eintreten  von  Stttrment  Gewittern»  heiterem  oder  bewölktem  Himmel, 
RegengQssen,  meteorischen  Lichterscheinungen  und  detgl.  sind  wohl  nur  auf  Zu- 
fUligkeiten,  aber  keineswegs  auf  Gesetzmässigkdten  zurUck  zu  führen.  JedenbUs 
stehen  diese  Vorgänge  nie  in  einem  direkten  genetischen  Zusammenhange  mit 
Erdbeben.  Und  trotz  der  im  Vorhergebenden  als  th.Ttsächlich  bestehend  auf- 
geführten Hezielumgen  der  Erdbeben  /u  gewissen  astronomischen  und  barome- 
trischen Verhältnissen,  muss  dennoch  das  schon  von  Krils  als  Endresultat  .seiner 
kritischen  Zusammenstellungen  ausgesprochene  Wort  auch  heute  noch  als  durchaus 
gültig  bezeichnet  jwerden:  dass  es  gar  kein  Merkmal  giebt,  welches  als 
ein  sicheres  Vorzeichen  eines  nahen  Erdbebens  gelten  könnte.^) 

k)  Es  giebt  nun  allerdings  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  Erdbeben 
zu  begleiten  pflegen,  fireilich  nur  so,  dass  sie  erst  als  enie  Folge  derselben  an- 
gesehen werden  können,  denen  ein  gewisser  Causalzusammenhang  mit  den  Boden- 
bewegungen nicht  wohl  abgesprochen  werden  kann  und  die  deshalb  einige  Be- 
deutung haben.  Es  sind  dieses  einmal  die  .\usbrUche  von  Gasen,  Flammen,  von 
Wasser  und  Schlammsprudeln,  dann  die  I5ildung  von  Spalten,  Erdtrichtem  und 
Kundlöchern,  sowie  erhebliche  und  dauernde  Niveauveränderuogen  kleinerer  oder 
grösserer  Theile  der  Erdoberfläche. 

Die  Erscheinungen  der  ersteren  Art  sind  keineswegs  vereinzelt,  sie  finden 
sich  schon  ziemlich  ausfulirlich  bei  Hoff.mann  und  Naumann  zusammengestellt 
und  mag  darauf  venriesen  werden.*)  Aber  auch  in  &8t  allen  neuaren  Erdbeben- 
besdirdbungen  finden  sich  Angaben  Aber  hierhin  gehörige  Beobaditungen. 

In  der  Nähe  von  Arequipa  brachen  nach  dem  Erdbeben  vom  13.  August  1878 
ganze  Ströme  von  Wasser  und  Schlamm  aus  gelnldeten  Spalten  hervor.  Kurz  vorher 
am  4.  April  dessdben  Jahres  waren  bei  einem  Erdbeben  auf  der  Insel  Hawai 


■)  Kriks,  Von  den  Ursachen  der  Erdbeben.  1827,  pag.  95  K 
>)  HoFFMANN,  1.  c  pag.  37S>  Naumann,  L,  pag.  lai. 
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solche  Mengen  von  Schlamm  aus  dem  Boden  ausgeströmt,  dass  dadurch  ein 
ganzes  Dorf  verschüttet  wnrde.i^) 

Unter  den  neueren  Erdbeben  ist  n  i  'i  das  von  San  Francisco  in  CaUfoinien 
im  Oktober  1865  ganz  besonders  durch  solche  Vorgänge  ausgezeichnet  gewesen. 
Am  6.  und  8.  Oktober  bildeten  die  Spring(iiiellen  eine  lange  Re'he  am  Ufer  des 
Flusses  hin;  nni  21.  Oktober  1868  entstanden  solche  Wasserstrahlen  sogar  zwischen 
den  Häusern  der  Stadl. 

Bei  dem  fllr  Agram  verhlngnissvoUenErdbeben  vom  9.  November  1880  ereigneten 
»ch  gleichfalls  Schlammausbrflche,  Über  welche  nähere  Beobachtmigen  vorliegen.*) 

Die  Save-Ebene  stellt  ein  weit  ausgedehntes  Alluvialgebiet  dar,  welches  im 
Norden  vom  Agramer  Gebirge  und  im  Süden  vom  Gebirgszuge  Vukomericke 
gorice  begrenzt  wird.  Die  Alluvialdecke  trägt  eine  stellenweise  mit  Gesträuch 
und  Sümpfen  bedeckte  Ackerkrume,  darunter  liegt  ein  grau-blauer  Thon,  der 
überall,  wo  sich  die  Save  ein  tieferes  Hett  gegraben,  zu  Tage  tritt. 

Bei  dem  Dorfe  Resnik,  etwa  eine  Meile  südöstlich  von  Agrani  gelegen,  er- 
folgten aus  diesem  Untergrunde  die  Schlammausbrüclie  auf  eine  rein  mechanische 
Weise.  Es  bildeten  sich  Spalten  und  Höhlungen  unter  dem  genannten  Thon, 
diese  flUlten  sich  mit  Wasser  und  der  Druck  der  aufliegenden  und  s.  Th.  ein- 
seitig gdiobenen  Schichten  presste  dieses  empor.  Das  Wasser  brachte  Thon 
und  einige  Reste  von  Muschelschalen  aus  demselben  (Htikma)  mit  zu  Tage,  be> 
sonders  aber  war  die  Menge  des  aus  dem  Alluvium  mitgeschleppten  Sandes  vor* 
herrschend.  Das  so  mit  Schlamm  resp.  Sand  beladene  Wasser  setzte  diese 
Materialien  ab  und  bedeckte  Flächen  von  15 — 18  Schritten  Durchmesser  mit  einer 
Sandschichte.  Die  Auswürfe  folgten  einer  grossen  Si)alte,  die  mit  südöstlichem 
Verlaufe  von  Resnik  über  Drenje  hinaus  sich  gebildet  hatte.  Dieser  und  ihren 
Sdtenspalt«!  folgend,  fand  sich  eine  grosse  Menge  kleiner  niedriger,  abgestuttter 
Kegel  mit  unverhaltnismasag  breiter  Basis.  Ihr  oberer  Theil  besitzt  dne  trichter* 
artige  Vertiefung,  die  man  füglich  ihrer  Form  nach  mit  einem  Krater  vergleidien 
kann.  Einzelne  davon  haben  eine  ganz  geringe  Auswurfsöflhung^  ihre  Grösse  ist 
verschieden,  der  grösste  Trichter  aber  maass  im  Durchmesser  nur  70  Centim., 
seine  Tiefe  bloss  ca  1 5  Centim.  Der  ausgetrieb^c  Sand  bedeckt  jedoch  eine 
Fläche,  deren  Durchmesser  5  Meter  beträgt. 

Auch  an  anderen  Orten  hatten  sich  Spalten  gebildet  und  war  Wasser  und 
Sand  emporgepresst  worden.  Während  der  Schlammausbrüche  wurde  ziemlich 
allgemein  die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  wahrgenommen,  dessen  Her- 
kunft  nicht  ganz  erkllbrt  zu  werden  vermochte.^ 

Diese  SditammaustHrfidie  des  Agramer  Erdbebens  sind  also  nidits  wtiter  ab 
die  Folge  der  rein  mechanisdien  Einwirkung  der  Erschfltterung  auf  die  ober- 
flächlichen wasserführenden  Schichten.  Mit  den  eigentlichen  sogen.  Schlamm- 
vulkanen haben  sie  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  und  auch  die  Mechanik 
beider  Erscheinungen  dürfte  in  mancher  Bezidiung  die  gleiche  oder  eine  ähn- 
liche sein. 

Wie  hier  sind  auch  in  anderen  Gebieten  mit  den  SchlamroausbrUchen  bei 


FncBs,  L  c,  pag.  175. 

KtAmnan,  Mitfheilung  an  v.  MocmmTBa.  MomtabUtter  des  wiHcntch.  Club  in  Wien 

No.  1.  Jahrg.  II.  188 1. 

3)  Diese  ScUammausbrUchie  sind  näher  bekclirieben  und  abgebildet  von  G.  Pkxide, 
Agram  1880. 
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Erdbeben  entstandene  »Erdtrichter«  verbunden,  die  oft  noch  längere  Zeit^  thdls 
trocken,  theils  mit  Wasser  gefüllt,  sichtbar  bleiben. 

Eine  weh  verbreitete  Erscheinung  ist  die  Bildung  von  Spalten  und  Rissen 
im  Erdboden  im  Gefolge  von  Krdl)eben.  Entstehen  sie  in  festem  Gesteine,  so 
können  sie  lange  Zeit  sichtbar  bleiben,  in  weichem  und  lockerem  Boden  aber 
verschwinden  ne  bald.  Oft  sind  sie  sehr  zahlreich  nnd  stehen  in  engem  Ver- 
bände mit  einander,  parallel  verlaufend,  ach  vidfach  durchkreuzend  oder  radial 
von  einem  Punkte  ausstrahlend.  Nicht  selten  ist  mit  der  Zerspaltung  des  Bodens 
auch  eine  Verschiebung  der  zu  beiden  Seiten  der  Spalte  Hegenden  Theile  ver- 
bunden, indem  durch  Senkung  oder  Hebung  das  Niveau  der  l)eidcn  Seiten  sich 
geändert  hat.  Zahlreiche  Beispiele  dieser  Art  für  ältere  Erdbeben  finden  sich 
schon  bei  Hoffmann  u.  Naumann  angeführt  i),  auf  die  hier  verwiesen  werden 
mag. 

Bei  dem  schon  erwähnten  Erdbeben  von  San  Francisco  vom  ai.  Okt  i86S 
entbanden  in  der  Nähe  der  Stadt  und  sogar  in  den  Strassen  vide  sehr  lange 
Spalten,  von  denen  einige  40—50  Fuss  breit  waren, 

D.TS  Erdbeben  von  Belluno  hatte  bei  Puos  einen  etwa  i  Meter  breiten, 
mehrere  hundert  ^tete^  langen  Erdspalt  gebildet,  der  sich  aber  bald  wieder 
volikommen  schloss.  Bei  la  Secca  zerriss  der  etwas  sumpfige  Boden  und  aus 
den  Kissen  drang  schlammiges,  schwcfelwasserstoflfhaltiges  Wasser  hervor.'-) 

Die  bei  dem  Agramer  Erdbeben  gebildeten  Spalten  wurden  vorhin  schon 
erwähnt  Eine  Hauptspalte  war  hier  auf  eine  längere  Strecke  hin  zu  verfolgen. 
Afit  ihr  z.  Th.  parallel,  z.  Th.  radial  von  ihr  anstrahlend,  waren  andere  Spalten 
zu  beobachten,  die  sich  meist  in  Folge  der  lockeren  Bodenbeschaffenheit  schnell 
wieder  schlössen.  Nach  dem  Erdbeben  von  Ischia  (4.  März  1881)  war  der  Boden 
in  Casamicciola  von  zahlreichen  Spalten  z.  Th.  vollständig  zerklüftet. 

Aber  selbst  bei  Erdbeben  von  viel  geringerer  Intensität  werden  solche  Spalten- 
bildungen beobachtet.  Bei  dem  westdeutschen  Erdbeben  vom  26.  August  1878 
bildete  sich  in  der  Nähe  von  Horrem  zwischen  Köln  und  Aachen  auf  dem  Felde 
eine  Spalte  von  10—13  Meter  Länge  und  mehreren  Zoll  Weite.  Mit  solchen 
Spaltenbildungen  und  ähnlichen  auf  die  Bodenbewegung  zurttckzuftthrenden  Vor- 
gängen hängen  unzweifelhaft  auch  die  Störungen  der  Quellen,  ihr  Verriegen, 
ihre  Trübung  und  /ahlreiclie  arulere  Veränderungen  enge  zusammen,  die  man 
im  Gefolge  von  l'rdbcbcn  beobachtet. 

Von  der  grüssten  Bedeutung  aber  sind  die  durch  P'rdbeben  veranlassten 
Niveauveränderungen,  welche  ausgedehntere  oder  beschränktere  Gebiete  der  Erd- 
obeifläche  betroffen  haben.  Den  grössten  Theil  der  an  den  continentalen  Küsten 
wahrnehmbaren  Hebungen  des  Festlandes  brachte  man  früher  mit  den  Erdbeben 
in  unmittelbaren  genetischen  Zusammenhang,  indem  man  fiir  einen  Theil  dieser 
Hebungen  eine  sehr  plötzliche  Entstehung  annehmen  zu  dürfen  glaubte,  die  ge- 
radezu als  eine  Folge  der  Krdbclien  hingestellt  wurde.  Noch  in  diesem  Sinne 
finden  sich  die  Hebungserscheinungen  in  den  mehrfach  angeführten  trefflichen 
Werken  von  Hoffmann  und  Naumann  eingehend  besprochen. 

Aber  die  genauere  und  wiederholte  Prüfung  der  meist  als  Beweise  ange- 
führten allbekannten  Beispiele  hat  ergeben,  dass  entweder  gar  keine  Hebungen, 
sondern  vulkanische  Aufschüttungen  erfolgt  waren,  oder  dass  eine  wirklich  nach- 
gewiesene Hebung  nur  in  den  Bereich  der  sogoi»  säcularen,  im  Laufe  langer 
1.  c. 

'■')  V.  Rath,  1.  c.  pag.  716. 
KsMMGOTT,  Min.,  G«ol.  u.  PaL  L  2$ 
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Zeiträume  sich  vollziehenden  Niveauveränderungen  des  Festlandes  gehörte.  In 
beiden  Illlen  hatten  demnach  die  Erscheinungen  mit  Erdbeben  unmittelbar  nichts 
zu  thiin.  Soldie  Hebungen  gröiaerer  Landstriche,  die  während  eines  Eidbebeos 
gewissermaassen  mit  einem  Ruck  erfolgt  wiien,  sind  bis  jetst  tatsächlich  nie  be* 
obachtet  worden. 

Bei  allen  neueren,  auch  den  heftijjsten  Erdbeben  z.  Th.  in  denselben  Ge- 
bieten, in  denen  die  älteren  Heohachtun^^cn  pemacht  waren,  hat  nicht  ein  ein- 
ziges Beispiel  dieser  Art  festgestellt  weiden  können,  oligleich  man  darauf  natür- 
lich die  volle  Aufmerksamkeit  gerichtet  hatte.  Gleichwohl  würden  locaie  Er- 
scheinungen dieser  Art  keineswegs  unwahrscheinlich  sein,  zumal  wenn  wir  be- 
denken, dass  mit  einer  Spaltenbildung  doch  eine  Dislocatien  der  beiden  ein- 
schliessenden  Wände  nothwendig  verbunden  sein  muss,  dass  eine  solche  eine 
allerdings  äusserst  minimale  Aufwäitsbewegung  wenigstens  der  einen  Lippe  sogar 
geradezu  voraussetzt. 

Im  Gegentheile  sind  nun  |)löt/lic-he  Senkungen  in  Folffe  von  Krdbebcn  in 
keineswegs  kleiner  Zahl  wirklich  beobachtet  worden.  Freilich  wird  man  auch 
bezüglich  dieser  lucbt  allen  älteren  Nachrichten  ohne  Weiteres  die  Bedeutung 
tttschreiben  dürfen,  dass  nun  der  Causakusammenhang  wirklidi  erwiesener 
Senkungen  mit  einem  Erdbeben  dadurch  unzweifelhaft  feststeht 

So  ist  das  Versinken  von  Kttstenlandstrichen  nicht  immer  nothwendig 
die  Folge  einer  Senkung,  sondern  kann  sehr  wohl ,  zumal  an  nicht  flach  in's 
Meer  sich  erstreckender  Küste  auch  die  Folge  eines  blossen  Abrutschens  sein, 
ähnlich  einem  Bergsturze  im  Binnenlande.  Allerdings  wenn  es  sich  um  ein 
Küstengebiet  von  60  engl.  Quadratmeilen  Umfang  handelt,  wie  es  bei  dem  Erd- 
beben von  Bengalen  1S63  versunken  sein  soll,  ist  diese  Deutung  schwielig.  Aber 
bei  diesen  älteren  An9Ü)en  smd  eben  die  Dimensionen  auch  keinesw^  zuver- 
lässig. 

Gleichwohl  sind  audi  in  der  neuesten  Zeit  mit  gut  beobachteten  Erdbeben 
zahlreiche  Bodensenkungen  verbunden  gewesen.  Eine  grosse  Zahl  derselben 
findet  sich  u.  a.  bei  Fuchs  aufgeführt,  Nur  einige  der  unzweifelhaftesten  Er- 
scheinungen mögen  auch  hier  angeführt  werden. 

In  dem  Dorfe  Rekow,  bei  Batow  in  Pommern,  spürte  man  am  27.  Jan.  1866 
eine  lebhafte  Erderschfltterung  und  vernahm  unterirdisches  Getöse.  Gleichzeitig 
senkte  nch  eine  Erdmasse  v<m  2  Morgen  Land  in  den  dicht  bei  dem  Dorfe  ge- 
legenen See.  Im  Dorfe  selbst  entstanden  zahlreiche  Spalten  im  Boden.  In  diesem 
Falle  dürfte  die  Entscheidung  schwer  sein,  ob  das  Erdbeben  die  Senkung,  oder 
diese  die  Erschütterung  bewirkte;  gerade  darin  drückt  sich  der  innige  Causalzu- 
sammenhang  beider  Vorgänge  aus. 

Am  15.  März  1867,  Abends  6  Uhr  fand  ein  Erdbeben  am  Lago  Maggiore 
statt,  das  am  ganaen  Ufer  von  Magadino  bis  Arona  gemerkt  wmde.  Auch  die 
Dampftchifie  spOrten  die  Stösse.  Das  Dorf  Feriolo,  an  der  Simplonstrasse  ge- 
legen, versank  fheilweise  in  den  See,  ebenso  ein  Theil  der  im  Bau  begriffenen 
Strasse. 

Am  ersten  December  1860  zerstörte  ein  Erdbeben  die  Starlt  Onlah  in  Klein- 
asien; in  Folge  der  Erschütterungen  und  Spaltenbildungen  versank  die  Stadt  und 
verschwand  vom  Erdboden,    in  ähnlicher  Weise  versank  bei  dem  Erdbeben 


*)  Vulkane  und  Eidbeben,  pag.  18a 
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von  Arica  1868  die  Stadt  Cotocacbi;  an  ihrer  Stelle  breitet  sich  jetzt  ein 
See  aus. 

Bei  dem  westdeutschen  Erdbeben  vom  26.  August  1878  bildete  sich  in  der 
Nähe  des  Dorfes  Schaufenberg  ein  allerdings  nur  wenig  umfangreicher  Tagebruch 
(Einsenkung  an  der  Erdoberfläche,  beignänniscfa  auch  Finge  genannt)  obschon 
unter  dieser  Stelle  kein  Bergbau  stattfindet  Solcher  Beispiele  von  grösseren  oder 
geringeren  Einsenkungen  und  Einsttlrzen  im  Gefolge  von  Erdbeben  könntmi  noch 
eine  grosse  Zahl  namhaft  gemacht  werden. 

Von  anderen  die  Erdbeben  begleitenden  Ereignissen,  von  Lichterscheinungen, 
von  den  Einwirkungen  auf  Menschen  und  Thiere  u.  a.  ni.  mag  nur  im  All- 
gemeinen bemerkt  werden,  dass,  je  heftiger  die  durch  den  plötzlichen  Eintritt 
der  Erschütterung  bewirkten  Schrecken  sind,  um  so  mehr  die  erregte  Phantasie 
der  Menschen  auch  geneigt  is^  absonderliche  Dinge  zu  glauben,  zu  erzählen  und 
mit  dem  schrecklichen  Ereignisse  in  Verbindung  zu  bringen.  Die  meisten  haben 
nicht  einmal  die  Bedeutung  bloss  zufiillig  begleitender  Erscheinungen. 

Seiamometer.  Apparate  und  instrumentdle  Vorrichtungen,  um  irgend  welche 
Beobachtungen  Uber  den  Eintritt  und  die  Umstände  eines  Erdbebens  anzustellen 

und  zu  registriren,  werden  Seismometer  genannt. 

Ein  sehr  einfaches  Instrument  dieser  Art  besteht  in  einem  i  —  Meter  langen, 
mit  seinem  oberen  Ende  befestigten  Faden,  an  welchem  unten  ein  Bleilotli  mit 
Spitze  angebracht  ist,  die  in  die  Oberfläche  eines  Sandbettes  bei  eintretenden 
Schwankungen  Furchen  einschreibt. 

Ebenso  einfach  crgiebt  sich  die  Richtung  des  Stosses  aus  mit  Wasser  ge- 
füllten,  runden  Becken,  wo  die  Schwankungen  des  Wasserspiegels  an  den  Wänden 
des  Gefässes  oder  ausserhalb  auf  irgend  eine  Weise  sichtbar  gemacht  werden. 

Darauf  beruht  auch  das  Seismometer  von  Caccutore,  welches  aus  einem 
flachen  kreisrunden  GeßLsse  mit  8  gegenüber  stehenden  Ausflussrinnen  besteht^ 
in  welches  Quecksilber  gefüllt  wird.  Das  bei  den  Schwankungen  überfliesscnde 
Metall  wird  in  untergestellten  Näpfchen  aufgefangen.  Daraus  erkennt  man,  nach 
der  Stellung  der  Näpfchen,  die  Quecksilber  aufgenommen  haben,  die  Richtung 
des  vorangegangenen  Erdbebens. 

Kkeol^)  hat  ein  Pendelsdsmometer  angegeben,  welches  nach  allen  Richtung^ 
schwingen,  aber  sich  um  seinen  Auf  hängepunkt  nicht  drehen  kann.  Eine  unten 
angebrachte  Spitze  wird  gegen  die  innere  Wand  eines  Cylinders  gedrückt,  der 
sich  mit  einem  Uhrwerk  in  24  Stunden  einmal  um  seine  Achse  dreht  Hängt  das 
Pendel  ruhig,  so  beschreibt  der  Stift  eine  Kreislinie,  vrird  es  bew^jt,  Linien  von 
unregelmä-ssiger  Gestalt. 

Mehr  oder  weniger  complicirte  l'endel-Seismometer  sind  neuerdings  auch  von 
L  A.  EwiNG,  Dr.  G.  Waünlk  und  1.  Gray  construirt  worden.'-*)  Diese  Apparate 
haben  grösstentheils  den  Zweck,  ausser  der  Richtung  auch  die  verticalen  und 
horizontalen  Componenten  der  Bewegung  einigermaassen  zu  bestimmen. 

Andere  Seismometer  beruhen  auf  der  Anwendung  eines  elastischen  in  verti- 
caler  Stellung  befindlichen  im  Boden  befestigten  Stabes,  dessen  Schwingungen 
sich  auf  einer  darüber  durch  ein  Uhrwerk  bewegten  Papierrolle  abzeichnen. 

Auf  der  Anwendung  sehr  empfindlicher  Spiralfedern,  die  aufgehängt  mit 
einer  nach  unten  gewendeten  Spitze  einem  Quecksilberspiegel  so  nahe  sind,  dass 

Sitzonpiber.  k  k.  Akad  <L  W.  Wien  XV.  1855.  370. 
Tnameikm  of  SeismoL  Soc  of  Ji^an.  VoL  L  pag.  38  E 
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die  geringste  Wellenbeweguqg  rie  mit  demselben  in  Berflhrung  bringt;  wodurch 
dann  die  Stromschliessung  einer  elektrischen  Batterie  erfolgt;  beruht  im  wesent» 
liehen  das  sehr  empfindlidie  Seismomctcr  Palmdeiu's.  Es  werden  durch  Signale 
die  Stösse  angezeigt,  aber  auch  durch  Ingangsetzen  einer  Uhr  und  auf  den 

durch  diese  bewegten  Papierstreifen  selbstthätig  registrirt. 

Jedoch  sind  die  Resultate,  die  mit  diesem  verhältnissmässig  kostspieligen 
Apparate  bisher  erzielt  wurden,  kaum  von  grosser  wissenschaftliclier  Bedeutung. 
Mallei'  schlug  im  Jahre  1858  folgendes  einfache  Seismometer  vor.^) 
Dasselbe  besteht  aus  xwei  normal  aufeinander  stdienden  Reihen  von  kleinen 
Slttlen  von  Marmor,  Hola  oder  Gusseisen  oder  dergl.»  welche  bei  g^cher  Höhe 
an  Durchmetter  regelmissig  ab»  oder  zunehmen  (Höhe  zu  Durchmesser  von  3  :  i 
bis  9:1)  und  somit  auch  von  abnehmender  Stabilität  sind;  dieselben  stehen  fest 
auf  einer  festen  Basis,  sind  aber  sonst  von  lockerem  Sand  umgeben.  Dieser  ein- 
fache Apparat  genügt  schon,  um  die  wahre  Richtung  des  Stesses  und  die  grösste 
Geschwindigkeit  der  schwingenden  Punkte  zu  ermitteln. 

Ein  complicirteres,  selbst  registrirendes  Instnmient,  welches  ausser  der 
Richtung  noch  die  Höhe  und  Amplitude  der  Erdwelle  sowie  die  Dauer  derselben 
bestimmen  soll,  beschrieb  derselbe  ebenikUs.')  Dasselbe  bestdit  im  Wesendichen 
in  einer  sdiwebenden  und  um  eine  Achse  bewee^chen  Trommel,  auf  welche  mit 
Stiften,  die  mit  einer  Batterie  in  Verbindung  gesetzt  sind,  Zeichen  aufgesdurieben 
werden,  aus  denen  die  gesuchten  Elemente  der  Bewegung  sich  erkennen  lassen. 

Zur  Erlangung  von  Fundamentalzeiten  zur  Berechnung  der  Herdtiefe  nach  seiner 
Methode  (pag.  308)  brachte  von  Sfebach  folgende  einfache  \\)rrirhtung  in  Vor- 
schlag.-*) Eine  beliebige  gut  gclicnde  Uhr,  welche  auch  Sccunden  zeigt,  wird  auf 
o  Zeit  gestellt.  Das  Pendel  wird  aus  seiner  Gleichgewichtslage  gebracht  und  in 
seiner  Stellung  dadurch  festgehalten,  dass  der  um  ein  Geringes  schwerere  eine 
Ann  eines  Hebels  hemmend  in  das  Steigrad  eingreift  An  dem  anderen  leichteren 
Hebelarm  hingt  an  einem  schlaffen  Faden  ein  Gewicht,  welches  auf  einer  kleinen 
SJtnle  von  geringer  Stabilität  aufliegt.  Bei  einem  Erdbeben  wird  diese  Säule  um- 
gestOrzt,  das  Gewicht  fällt  und  löst  den  schwereren  Hebelarm  aus  dem  Steigrad 
aus,  wodurch  dann  das  Pendel  schwingen  und  die  Uhr  in  Gang  setzen  kann. 
Man  kann  nacliher  che  Zeit  des  Eintrittes  der  Erschütterung  auf  astronomische 
oder  gut  controlirte  Zeit  reduciren. 

Ein  anderes  Seismometer  gab  von  Lasaulx  an.  Er  ging  wesentlich  von  der 
gleichen  Absicht  ans,  eine  grössere  Zahl  guter  Fundamentalzetten  zur  Berechnung 
der  Eidbebenelemente  zu  liefern,  glaubte  aber,  es  sei  besser,  eine  stets  ,  gehende 
und  gut  controlirte  Uhr,  wie  sie  auf  Sternwarten  und  Telegraphenstationen  vor- 
handen ist,  zum  Stillstand  zu  bringen.  Es  werde  dadurch  die  Gefahr  vcf^ 
mieden,  dass  die  Vorrichtung  bei  Eintritt  einer  ErschUttenmg  nicht  in  gutem 
Stande  sei.*) 

Das  Instrument,  von  einfacher  und  compendiöser  Form  ist  dazu  bestimmt,  an 
jeder  im  Gebrauche  befindlichen  Pendeluhr,  am  besten  den  sogen.  Regulatoren 
neben  dem  Pendel  au^ehüngt  zu  werden. 

Eine  kleine  Büchse  A  Hg.  6  umschliesst  eine  Feder,  wekdie  in  Verbindung 

1)  Rqp.  Brit.  Assoc.  1858.  pag.  98. 

^  PtOOeed.  of.  royal  Irish  Akad.  XXI.  I,  pag.  5a 

*)  L  c  iHi(.  187. 

^  Bidbcbca  von  Hmaganft  i373i  IS^ 
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mit  dnem  dOnnen  Ifetringstabe  einen  Hebelum  C,  der  am  imteren  Ende  auf  der 

Rückwand  des  kleinen  Apparates  an  drehbarer,  horizontal  liegender  Achse  befestigt 
ist,  dadurch  in  horizontale  Stellung  quer  neben  das  Pendel  der  Uhr  hinaufzieht, 
dass  sie  den  Messingstab  aufwärts  durch  die  Büchse  emporhebt,  so  dass  der  be- 
wegliche Theil  der  Messingführung  bei  dann  bei  £  zu 
liegen  kommt.  Der  Messingstab  trägt  oben  ein  kleines 
flaches  Tellerchen  zur  Anfiiahme  eines  Gewichtes  in  Kugel- 
oder Eifocm.  Wird  das  letztere  auf  das  Tellerchen  B  ge- 
legt^ so  drückt  es  die  Feder  zttsammen  imd  der  Hebel- 
arm C  legt  sich  in  verticaler  SteUung  abwärts  an  die 
Rückwand  und  das  Pendel  kann  nun  vor  demselben  vor- 
bei (d.  h.  also  senkrecht  zur  Ebene  der  Zeichnung)  seine 
Schwingung  ausführen.  Das  ist  die  gewöhiüiche  Stellung 
des  Apparates,  wie  die  Figur  sie  darstellt.  Wud  nun  die 
Kugel  durch  em  Erdbeben  abgeworfen,  so  sdmellt  die 
Feder  den  Messmgstab  in  die  Hdhe  und  der  Hebelarm  C 
legt  sich  quer  vor  das  Pendel,  dieses  augenblicklich  arre- 
tirend.  Diese  Stellung  ist  in  den  punktirten  Theilen  der 
Figur  angedeutet.  Zur  Aufnahme  der  abj»eworfenen  Kupel 
dient  ein  runder,  um  die  Büchse  A  herumgreifender 
Teller  mit  8  Fächern,  so  dass  die  Kugel,  in  eines 
«terselben  hintinfiillend,  audi  dfe  Richtung  des  Stosses 
markirt.  Da  nach  der  Erfahrung  bei  schwflcheren  Erdstössen  die  Schwnpunktilage 
einer  kkinenliiesslngkugel  dieser  noch  zu  viel  Stabilität  gewUurt;  so  eignet  sich 
als  Gewicht  besser  ein  kleines  Ei  aus  Messing,  das  mit  seiner  Spitze  nach  unten 
auf  das  kleine  Tellerchen  bei  B  f^estellt,  nun  hinlänglich  labil  ist,  um  auch  bei  ganz 
schwaclicn  Bewegungen  zu  Falle  zu  kommen.  Ks  wird  dadurch  allerdings  die 
Sensibihtat  des  Api)arates  eine  so  grosse,  dass  sie  auch  äusseren  Erschütterungen 
der  Gebäude  z.  B.  durch  Thürzuschlagen,  Vorbeirollen  eines  Wagens  leicht  nach- 
giebt  Das  setzt  wieder  voraus,  dass  dadurch  keine  Störungen  verarsacht  werden^ 
oder  dass  die  Uhr  dgens  zu  diesem  Zwecke  allein  dient  und  Ihr  Gang  fort* 
dauernd  gut  controlirt  wird. 

Solche  Apparate  sind  ca.  150  an  der  Zahl  auf  verschiedenen  kaiserl.  deut- 
schen Tclegraphenstationen  aufgestellt.  Da  dieselben  jedoch,  um  allzuhäufige 
Störungen  im  Betriebe  zu  vermeiden,  nur  mit  Kugelbelastung  versehen  sind,  so 
hat  sich  ihre  Empfmdlichkeit  bei  einigen  Erdbeben  als  zu  gering  ergeben  und  sie 
haben  diesdben  nicht  markirt  Bei  dem  Erdbeben  vom  26.  August  1878  traten 
aber  eine  Reihe  von  Apparaten  in  Wirksamkeit  und  lieferten  brauchbare  Zeit*  und 
Richtnngsangaben. 

Dort,  wo  die  grosse  Empfindlichkeit  des  Apparates  mit  eiförmiger  Be- 
lastung keine  Bedenken  wegen  allzuhäufiger  Arretinmg  der  Uhr  erregt,  wird  ohne 
Zweifel  derselbe  sowohl  für  die  Gewinnung  von  Zeitp  als  auch  Richtuppangaben 
gute  Dienste  thun,*) 

Ohne  Zweifel  sind  auf  diesem  Gebiete  noch  brauchbare  und  werthvolle  Appa- 
rate auch  auf  andere  Weise  herzustellen.  Sollen  aber  dieselben  wnrkliGh  in 
grösserer  Zahl  zu  BeobachtuQgen  Verwendung  finden,  so  ist  ein  erstes  Erforder* 
niss  möglichste  ^iachheit  des  ganzen  Mechanismus. 

■)  Solche  Appante  mit  eiförmif  er  Bdsstug  liefert  F.  W.  EscHBAVM, 
Bora  m  RbciB. 
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Von  der  allergrössten  Bedeutung  würden  Instrumente  sein,  welche  direkt  die 
Kmergenz  des  Stosses  zu  registriren  vermöcliten,  da  hieraus  am  unmittelbarsten 
und  ganz  abgesehen  von  theoretischen  V'oraussetzungen  die  Tiefe  der  erregenden 
Stelle  sich  ergeben  würde.  Solche  Apparate  aber  bieten  der  Natur  der  Sache 
nach  grosse  technbche  Schwierigkeiten.  E^en  solchen  construirte  v.  LiisAULX,  indem 
er  dne  Kugd  von  dem  spec  Gewidite  des  Wassers,  bei  15",  in  einem  in  den 
Erdboden  eingelassenen  gemauerten  GefUsse  frei  schwebend  ringsum  mit  beweg- 
lichen Stäbchen,  radial  ausstrahlend,  umgiebt,  deren  Ortsverändcnmg  durch  eine 
Bewegung  der  Kugel  in  jedem  Azimuth  markirt  wird,  so  dass  sich  hieraus  er- 
kennen lässt,  in  welcher  Richtung,  nicht  nur  horizontal,  sondern  auch  von  unten 
nach  oben,  die  durchgehende  Erschütterung  die  Kugel  erfasste  und  bewegte. 

Solche  Apparate,  wie  überhaupt  Seismometer,  können  aber  freilich  den  Be- 
weis ihrer  pndctischen  Brauchbarkeit  eist  dadurch  liefern,  dass  «m  Erdbeben  Aber 
dieselben  hingeht 

BntstduiBK  der  EfdbdMB. 

Aus  allen  Betrachtungen,  die  wir  im  Voriiergehenden  über  die  gesammten 
Erscheinungen  bei  Erdbeben  angestellt  haben,  ergiebt  sich  imzweifelhaft  der 
Schluss,  dass  dieselben  sowohl  nach  ihrem  Auftreten  in  bestimmten  Gebieten 
der  Erdoberflache,  als  auch  nach  ihrer  Form  und  den  Verhältnissen  ilircr  Propa- 
gation  und  Wirkung  keineswegs  eine  derartige  Uebereinstimmung  zeigen,  dass 
wir  daraus  auf  eine  allen  gemeinsame  einheitliche  Ursache  geftihrt  würden. 
Im  Gegenthnl,  es  lassen  sich  so  grosse  Verschiedenheiten  feststellen,  dass  daraus 
schon  a  priori  auch  eine  Verschiedenheit  der  erregenden  Ursache  «ch  erwarten  lässt, 
so  wie  wir  auch  die  kflnsdichen  ErschQttemngen  an  der  Erdobeifläche,  die  wir 
im  täglichen  Leben  wahrnehmen,  aus  verschiedenen  Erregungen  entstehen  sehen. 

Ein  Blick  auf  eine  Flrdkarte,  auf  welcher  wir  alle  Gebiete  besonders  ver- 
zeichnet haben,  in  denen  vorzüglich  Erdersrhüttenmgen  einzutreten  pflegen,  zeigt 
uns,  dass  bezugHch  ihrer  Verbreitung  sich  die  Erdbeben  in  zwei  Gruppen  theilen, 
solche,  die  in  vulkanischen  Gegenden  der  Erde  vorkommen  und  solche,  die  vor- 
ztlglidb  die  gebirgigen  Theile  der  Erdoberfläche  heimsuchen,  auch  wenn  die- 
selben frei  sind  von  Vulkanen.  Nur  ausnahmsweise  und  meist  nur  in  localer  Aus- 
dehnung werden  auch  die  eigentlichen  Tief-  und  Flachländer  von  Erdbeben  betroffen. 

Wir  müssen  sonach  vor  Allem  die  vulkanischen  Erdbeben  von  den 
nicht  vulkanischen  unterscheiden. 

I.  Vulkanische  Erdbeben  sind  in  allen  Gegenden,  in  denen  vulkanische 
Acusserungen  überhaupt  stattfinden,  in  denen  vor  Allem  also  thätige  Vulkane 
gelegen  sind,  überaus  häufig. 

Der  unmittelbare  zeitliche  Zusammenhang  mit  Eruptionen  und  ganz  beson- 
ders der  bestimmte  Nachweis,  dass  das  Centrum  der  Erschütterung  auch  mit  dem 
Centrum  der  vulkanischen  Thätigkeit  zusammeniällt,  sind  unerlässlich,  um  em 
uriiklich  vulkanisches  Erdbeben  zu  charakterisiren.  Der  blosse  örtliche  Zusammen- 
hang genügt  nicht.  Nicht  selten  treffen  Erdbeben  vulkanische  Gebiete  und  er- 
schüttern sogar  die  Wände  der  Vulkane  selbst,  ohne  von  diesen  auszugehen. 
Unter  den  Erdbeben,  welche  die  Ostküste  Siciliens  oft  und  schwer  heimgesucht 
haben,  sind  nur  die  wenigsten  \om  Aetna  ausgegangen.  Die  P'.rsrhütterungen 
griffen  in  das  vulkanische  Gebiet  des  Aetna  z.  Th.  vom  jenseitigen  Calabrien 
herüber,  z.  Th.  kamen  sie  aus  den  südlicher  gelegenen  Gelneten  des  Val  dt  Noto. 
Die  eigentlichen  Aetnabeben  sind  meistens  nur  von  ganz  localer  Wirkung  und 
ihre  Stossricbtung  fllhrt  auf  das  Centrum  des  Vulkans. 
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Dasselbe  gilt  von  den  meisten  anderen  Vulkanen.  Auch  das  Erdbeben  von 
Ischia  vom  4.  März  1881,  obschon  es  geradezu  auf  den  nördlichen  Abhängen 
des  £pomeo  sich  ereignete,  lässt  doch  keinen  nachweisslichen  Zusammenhang 
mit  diesem  vulkanischen  Centram  eikennen.  Die  guise  Art  der  Erscheinung 
spricht  im  Gegentheil  mit  einiger  Sicherhett  dalUr,  dass  die  Zerstörung  von  Casa- 
micciola  nicht  dem  Vulkane  «ir  Last  Wlt 

Ganz  besonders  hat  der  blosse  örtliche  Zusammenhang  von  Erdbeben  mit 
Gebieten  erloschener  vulkanischer  Thätigkeit  keinerlei  beweisende  Kraft  für  die 
vulkanische  Erregung  derselben.  Allerdings  wissen  wir,  dass  das  Erloscliensein 
für  viele  Vulkane  nur  eine  beschränkte  Bedeutung  hat  und  es  giebt  Beispiele 
genug,  wo  ein  scheinbar  erloschener  Krater  seine  Thätigkeit  plötzlich  wieder 
aufoahm.  Aber  da  das  Eintreten  vulkanischer  Erschütterungen»  wie  wir  sehen 
werden,  doch  immer  mit  gemssen  Phasen  gesteigerter  Thtttig^t  in  den  Vulkanen 
zusammenhüngtf  so  lässt  sich  wohl  behaupten,  dass  kein  Gebiet  erloschener 
Vulkane,  es  sei  denn,  dass  eine  Wiederaufnahme  eruptiver  Thätigkeit  nahe  bevor- 
stehe, an  den  sich  in  demselben  ereignenden  Erdbeben  unmittelbar  die  Schuld 
trage.  Die  dem  gewaltigen  Ausbruche  des  Vesuv  im  Jahre  79  n.  Chr.  voraus- 
gehenden vulkanischen  Erdbeben  deuteten  eben  das  Wiedererwachen  der  lange 
erloschenen  vulkanischen  Kraft  in  diesem  Beige  an. 

Die  Erdbeben  aber,  die  nicht  selten  die  Gebiete  der  alten  Kratere  in  der 
vulkanischen  Eifel  und  die  Umgebung  des  Laacher  See's  betroffen  haben,  sind 
meist  nur  mit  Unrecht  au  diesen  in  genetische  Beziehung  gebracht  worden.  Sie 
strahlten  ihre  Bewegung  von  auswärts  in  diesen  vulkanischen  Kreis  hinein;  aber 
ihr  Centrum  lag  vielleicht  in  keinem  einzigen  Falle  wirklich  auch  in  einem 
vulkanischen  Centrum.  Es  waren  Rheinthalbeben  (pag.  336),  die  dort  fühlbar 
wurden.  Sorgsame  Feststellung  der  beobachteten  Stoasrichtung  und  kritische  Er- 
wägung der  gansen  Erscheinungsweise  muss  auch  fOr  vulkanische  (hegenden  erst 
die  vulkanische  Entstdiung  der  Erdbeben  nachzuweisen  versudien. 

Die  vulkanischen  Erdbeben  bleiben  ausschliesslich  auf  die  nähere  Umgebung 
eines  Vulkanes  beschränkt  und  gehören  z.  B.  nie  zu  den  über  grosse  Flächen 
ausgedehnten  Erscheinungen.  Diese  Erdbeben  tragen  fast  immer  sehr  deutlich 
den  Charakter  von  Explosionswirkungen  an  sich.  Die  gros.se  Intensität  der 
Wirkungen  steht  sehr  oft  bei  ihnen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Verbreitung. 
Die  heftigen  vesuvischen  ErdstOsse  im  Jahre  63  n.  Chr.  warfen  Hnknlanum  und 
Pompeji  in  Schutt  und  Trttmmer,  ohne  dass  sie  eine  weitere  Vert>feitung  gesagt 
hätten. 

Die  Art  der  Entstehung  dieser  explosiven  Erschütterungen  erkennt  man  deu^ 
lieh,  wenn  man  auf  dem  Kegel  eines  thätigen  Kraters  die  deutliche  Coincidenz 
der  ans  demselben  ausgestossenen  Dampf-  und  Aschenwolken  mit  dem  F>beben 
des  Bodens  wahrnimmt.  So  oft  eine  Dampfwolke  hervorbricht,  bebt  der  Berggipfel 
und  die  schnelle  Folge  jener  macht  das  Erzittern  geradezu  continuirlich. 

Die  aus  den  schmdzflttssigen  Laven  sich  entwickelnden  Gase  und  vornehm- 
lich der  Waaserdampf,  der  in  ttberhitztem  Zustande  und  mit  mächtiger  Tension 
begabt,  eine  ganz  wesentliche  Rolle  in  den  vulkanischen  Magmen  vgütlt,  sind 
die  Träger  dieser  Explosionen. 

Nun  erscheint  es  auch  verständlich,  warum  mit  dem  Austritt  der  Lava  in 
der  Regel  die  Erschiittcrungen  ein  ?".ndc  erreichen  oder  aufhören.  Jedoch  ist 
dieses  keineswegs  immer  der  Fall.  Der  grossen  Aetnaeruption  des  Jahres  1879 
gingen  nur  ffioca  unbedeutende  Enchtttterungen  voraus»  erst  nacfafolgeiid  traten 
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eine  ganze  Reihe  zerstörender  Siösse  an  den  Flanken  des  Berges  auf.  Immerhin 
aber  ist  es  natürlich,  dass  die  Dampfansammlungen  mit  dem  Ausströmen  der 
Laven  zugleich  eine  Ableitung  finden.  Es  wird  daher  eine  grosse  Spannkraft 
derselben  nicht  mehr  eintreten  können  und  die  Enchtttterungen  mtlssen  ab> 
nehmen« 

Die  Zahl  d^  vulkanischen  Erdbeben  ist  eine  ungeheuer  grosse;  gleichwohl 

werden  dieselben  nur  selten  wahrgenommen,  da  sie  auf  den  Kegel  oder  die 
nächste  Nähe  des  Vulkanes  beschränkt  bleiben,  hier  aber  in  den  meisten  Fällen 
der  Beobachter  fehlt.  Unzählich  sind  die  kleinen  Beben  und  Erschütterungen, 
die  der  PAi.MiF.Ri'sche  Apparat  auf  dem  Observatorium  des  Vesuv  registrirt. 

Die  monatelang  auf  den  Azoren  1866—67  eintretenden,  fast  taglich  und  stünd- 
lich wahrnehmbaren  Erschütterungen  waren  vulkanische,  sie  hii^gen  mit  einer  am 
I.  Juni  1865  beginnenden  submarinen  Eruption  zwischen  den  Inseln  Terceira  und 
Graciosa  zusammen  und  endigten  auch  bald  nachher. 

Auch  die  Erdbeben  in  der  Fonseca^Bay  in  Central>Amerika,  die  am  11.  Februar 
1868  anfingen  und  schon  am  17.  Februar  soo  Erdstösse  geliefert  hatten,  waren 
vulkanische;  die  Emption  des  Conchagua  hing  mit  ihnen  zusammen. 

Auch  auf  den  Flanken  des  gewaltigen  Vulkanes  Mauna-I.oa  auf  Hawai,  der 
in  fortdauernder  Thätigkeit  sich  befindet,  sind  Erdbeben  vulkanischer  Erregung 
ungemein  häuüg;  hier  oft  von  grosser  HefUgkeit,  aber  trotzdem  immer  nur  von 
loyaler  Verbreitung. 

Dass  fem  von  Vulkanen  und  von  vulkanischen  Gebt^en  es  Erdbeben  gebe, 
die  noch  mit  jenen  Aeusserungen  genetisch  verknüpft  seien,  Erdbeben,  für  weldie 
man  fiüher  auch  Wddil  die  Bezeichnung  platonischer  Erdbeben  gebrauchte,  um 
damit  gewissermaassen  ihre  Herkunft  aus  dem  feurigen  Erdinneren  auszudrücken, 
das  muss  nach  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  als  durchaus  unwahr- 
scheinlich bezeichnet  werden.  Ein  solcher  Zusammenbang  der  Erdbeben  mit 
vulkanischen  Erscheinungen  auf  Grundlage  des  für  beide  gemeinschaftlichen 
Herdes,  des  sogen,  feurig^fittssigen  Erdinneren,  so  dass  die  Vulkane  ihre  Lava, 
die  Erdbeben  ihre  AnstOsse  unmittelbar  daraus  erhielten,  existirt  nicht  Wa  ver- 
weisen bezüglich  dieser  Annahme  auch  auf  den  Artikel  »£Mbfdl  u.  s.  w.« 

Dass  aber  dennoch  die  Gegenden  der  Erde,  in  denen  Erdbeben  zu  den  häufigsten 
Erscheinungen  gehören,  auch  die  Zonen  der  Verbreitung  vulkanischer  Thätigkeit 
sind,  das  zeigt  allerdings  ein  Blick  auf  die  Erdkarte,  bedarf  aber  noch  einer  Er- 
klärung. Wir  werden  darauf  eingeliender  im  Artikel  i  Vulkanet  zurückzukommen 
haben.  Hier  mag  nur  hervorgehoben  werden,  dass  das  verbindende  und  beide 
Erscheinungen  bedingende  Glied  der  planetarnchen  Vorgänge  jedenfalls  in  der  Ge- 
biigsbildung  zu  sehen  ist^  sei  es,  dass  diese  den  Vulkanismus  ebenfalls  erst  erzeugt, 
oder  dass  cie,  als  Ursache  der  grossartigsten  Erdbeben,  die  vulkanische  Thätig- 
keit wenigstens  begünstigt,  indem  in  der  Erdfeste  Störungen  des  Zusammenhanges 
hervorgerufen  werden,  die  das  zu  Tagetreten  vulkanischer  Processe  erleichtern. 

s.  Nichtvulkanische  Erdbeben. 

Bei  allen  Erdbeben,  hei  denen  der  im  Vorhergehenden  betonte  Nachweis 
eines  ursächlichen  Zusammenhanges  mit  Vulkanen  nicht  zu  erbringen  ist,  wird 
es  zunächst  darauf  ankommen,  den  Ort  des  erregenden  Herdes  bezüglich  seiner 
geognostischen  Lage  zu  erkennen.  Wir.  haben  das  hierauf  bezügliche  in  den 
Betrachtungen  unter  d)  (pag.  3^  fL)  eingehend  erörtert  Von  selbst  leiteten  uns 
diese  auf  zwei  verschiedene  Ursachen.  Einmal  fiel  die  erregende  Stelle  in  solche 
Gebiete,  in  denen  Einstürze  unterwaschener  Hohlräume  nach  der  geognostisdien 
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BeschafTenbeit  fast  mit  Sicherheit  vorausgesetzt  werden  durften,  das  andere  Mal 
lag  sie  auf  Spaltenlinien  im  Gebirgsbaue,  die  für  die  weitere  Entwicklung  dieses» 

somit  für  die  Tektonik  der  KrHe  von  Bedeutung  sind.   Beide  Arten  von  Erdbeben 
können  füglich  als  Dislocat  Ions  beben  bezeichnet  werden;  die  ersteren  ins 
Besondere  als  Einsturzbeben,  die  letzteren  als  Spaltenbeben  oder  wie  Hornels 
ae  treffend  genannt  hat:  tektonische  Beben. 
«)  Einsturzbeben. 

Nach  der  Art  der  Voiigänge,  die  diese  Erdbeben  einzaleiten  vermögen,  kann 
von  vornherein  eine  sehr  grosse  Aasdehnung  derselben  nicht  vorausgesetzt 

werden.  Es  erscheint  durchaus  unwahrscheinlich,  dass  Einstttrze  eine  andere 
als  bloss  !()( ale  Erstreckung  und  Wirkung  zu  haben  vermögen. 

Wenn  man  aber  die  Gesteine  in  ihrer  Verbreitung  im  Inneren  der  Erde,  nach 
ihrem  Auftreten  in  der  ganzen  Fol^e  der  liekannjen  geo^nostischen  Systeme  zu 
schätzen  versucht,  so  wird  man  linden,  dass  die  leicht  K)slichen  Gesteine,  die 
hiernach  am  meisten  zur  Bildung  von  Hohlrftumen  geeignet  scheinen  und 
dadurch  Einsturzbeben  zu  prädisponiren  vermögen,  ketnesw^  vereinzelt  oder 
beschiinkt,  sondern  in  sehr  grosser  Verbreitung  vorkommen.  Das  ISsst  a  priori 
vonussetzen,  dass  auch  die  Einsturzbeben  keineswegs  vereinzelt  sein  mögen. 
Ueberau,  wo  Kalkstein,  Gyps  oder  Steinsalz  im  Inneren  der  Erde  lagern,  sind 
die  Bedingungen  fiir  jene  gegeben. 

Aber  da  es  weitaus  häufiger  der  Fall  sein  dürfte,  dass  der  Zusammenbruch 
gebildeter  Hohlräume  erst  allmählich  und  stetig  durch  das  Niedergehen  vieler 
kidner  Theile  eines  Auswaschungsgebietes  erfolgt,  als  dass  ein  einziger  oder  nur 
wenige  grössere  Einstürze  die  Erfüllung  jener  vollziehen,  so  werden  die  meisten 
der  hierdurch  hervorgerufenen  Erschütterungen  in  ihren  Wirkung  kaum  so  intensiv 
sich  gestalten,  dass  man  dieselben  an  der  Erdoberfläche  besonders  beachtet. 
Selbst  die  heftigen  Erschüttenmgen  haben  nur  locale  Wirkungen. 

Gleichwohl  lasst  eine  charrikteristisrhe  Eigenschaft  der  Einstur/.beben  sich 
aus  der  Art  ihrer  Entstehung  herleiten.  Da  die  Senkung  oder  der  Einsturz  der 
Decke  eines  gebildeten  Hohlraumes  meist  nicht  mit  einem  Male,  sondern  in  oft 
wiederholtem  Nachsinken,  ruckweise,  erfolgt,  so  muss  ein  mehr  oder  weniger  engbe- 
grenztes Gebiet  die  erregenden  Stellen  für  eine  ganze  Erdbebenperiode  umfassen. 
Eine  wesentlich  veränderte  I^e  der  Stossmittelpunkte  wird  entweder  gar  nicht  an 
der  Oberfläche  wahrnehmbar  sein,  oder,  wenn  dieselbe  zu  beobachten  nt,  wird 
eine  bestimmte  Beziehung  der  T.age  jener  Stosspunkte  zu  einander  sich  nicht  er- 
geben. Sie  werden  nicht  auf  bestimmten  Linien  liegen,  oder  ein  Fortschreilen 
in  einer  Richtimg  erkennen  lassen,  sondern  regellos  innerhalb  einer  ziemlich  eng 
begrenzten  Oberflächenzone,  meist  von  gcschlo.ssener,  rundlicher  (iestalt  werden 
sie  wandern,  hier  und  da  auftretend,  ohne  erkennbare  Gesetzmässigkeit  über 
das  centnde  Gebiet  der  Erschütteningen  ausgestreut.  So  war  es  in  auffallender 
Weise  bei  der  Erdbebenperiode  von  Gross-Gerau  der  Fall 

Wenn  wir  an  die  im  grossartigsten  Maassstabe  unterminirten  Karstgebiete 
mit  ihren  Höhlen,  Grotten  und  DolUnen  denken,  wo  man  auf  Schritt  und  Tritt 
Felsstürzen  und  Felseinbrüchen  begegnet,  tritt  uns  das  Bild  solcher  Erdbeben 
recht  deutlich  entgegen  Denn  jeder  Felstrichter  f)der  Dolline  ist  das  Denkmal 
eines  Einsturzes,  der  mit  einer  Erschütterung  verbunden  geweser.  sein  muss. 
HocHSTETTER  hat  selbst  ein  Erdbeben,  dass  er  zu  dieser  Kategorie  rechnet,  im 
August  1880  zu  St.  Margarethen  in  Unter-Krain  wahrgenommen.^) 

*)  HOCH8TETTEB,  L  c,  pag.  9. 
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Dass  andauernde  Nässe  und  grosse  Regengüsse  Erdbeben  dieser  Art,  deren 
U  rsache  wohl  niemals  in  sehr  irrnsser  Tiefe  gelegen  sein  dürfte,  vorzubereiten 
und  zu  begünstigen  vermögen,  naturlicli  nur  an  solchen  Orten,  an  denen  überhaupt 
die  Bedingungen  für  dieselben  vorhanden  sind,  bedarf  kaum  einer  näheren  Aus- 
führung. Diese  mefceorologische  Coinddenz,  die  uns  aus  der  Erdbebenstatistik 
z.  Th.  entgegentritt,  ist  also  vielleicht  abeifaaupt  in  dieselbe  nur  durch  die  Ein- 
sturzbeben hineingekommen. 

Um  die  Statistik  wirklich  zu  richtigen  Resultaten  zu  bringen,  dürften  immer 
nur  Erdbeben  einer  und  derselben  Art  mit  einander  zur  Vergieichung  kommen. 

h)  Spalten-  oder  tektonische  Beben. 

Dass  /u  dieser  Kategorie  die  häufigsten,  furchtbarsten  und  ausgedehntesten 
Erdbeben  zu  rechnen  sind,  hat  sich  iheilwcise  schon  aus  den  Betrachtungen  unter 
^  (p^g-  333)  ergeben.  Dort  wurden  auch  die  charakteiistisdien  Eigenschaften  dieser 
Erdbeben  hinlänglich  hervorgehoben: 

Axialer  Charakter  der  Oberflächenpropagation;  Lage  der  err^cnden  Heide 
auf  tektonischen  Linien,  Wandern  der  Stosspunkte  auf  diesen  Linien  u.  A. 

Es  stehen  diese  Erdbeben  mit  der  Gebiigsbildung  im  Zusammenhang;  denn 
die  Spalten,  aufweiche  ihre  Stosslinien  verweisen,  sind  Folgen  der  Gebirgsbildung. 

Von  der  .Annahme  ausgehend,  dass  die  Erde  ein  erkaltender  und  daher  auch  t'ort- 
dauernd  sich  contrahirender  Körper  ist  (Art.  Erdball  u.  s.  w.),  fassen  wir  die  Gebirgs- 
bildung als  die  Folge  der  durch  die.se  Contraction  hervorgerufenen  Bewegungen 
auf,  die  ein  Faltenwerfen,  em  Zerreissen,  ein  Verschieben  der  einzdnen  Theile 
geigen  einander  zur  Folge  haben.  Ist  die  Wirkung  der  Contraction  nicht  |^ch- 
mäsag  Uber  die  ganze  ObeiflSche  vertheilt,  so  wird  aucb  das  Faltenwerfen  nur 
an  gewissen  Stellen  erfolgen.  Wir  erkennen  dies  in  der  That.  Grosse  continentale 
Flachlandsschollen  liegen  in  unverändeter  Horizontalifät  an  einigen  Stellen  vor. 
Um  so  grösser  wird  die  faltende  und  ziisammcnsrhiel>ende  Wirkung  in  den 
zwischenliegenden  Theilen.  In  diesem  Sinne  kann  man  füglich  auch  von  einem 
stauenden  Eintiusse  sprechen,  den  gewisse  Theile  auf  die  meist  zusammenge- 
schobenen ausgeübt  haben.  Im  Artikel  »Gebirge«  werden  diese  Vorgänge  eines 
Näheren  erörtert  werden. 

Der  gewaltige  Druck,  der  auf  diese  Weise  entsteht,  mag  er  nun  in  einer  oder 
auch  in  zwei  sich  zustrebenden  Richtungen  wirken,  die  Spannung,  die  hieidnrdi 
bewirkt  wird  und  die  endlich  ein  Auslösen  in  irgend  einer  Weise  voraussetzt, 
sind  eine  hinlänglich  grosse  Kraft,  um  Bewegungen  her\or7urufen,  die  über  grosse 
Theile  des  Planeten  greifen.  Die  Ausgleichung  der  Spannung  erzeugt  Verschie- 
bungen, die  entweder  quer  zu  dem  Drucke  gerichtet,  der  Faltenlage  entsprechen 
oder  dem  Drucke  parallel,  aber  quer  zur  Faltenlage  gestellt  sind.  KlQfte  und 
Spalten,  mit  allen  Anzeichen  erfolgter  Bewegung  versehen,  oftmals  sich  wieder 
schliessend,  öfinend  und  erwettemd,  sxad  die  Wege  dieser  Verschiebungen. 

Wie  bedeutend  und  tief  eingreifend  in  den  Gebirgsbau  dieselben  sein  können, 
daittr  mögen  hier  nur  ein  paar  Beispiele  angeführt  werden,  da  diese  uns  wieder- 
um einen  Maassstab  geben,  darnach  die  Ausdehnungsfähigkeit  der  Erschütterungen 
zu  schätzen,  die  durch  jene  Spalten1>ildunü:cn  oder  erneuerte  Bewegungen  auf 
bereits  vorhandenen  Spalten  hervorgcnitcii  werden. 

H.  v.  Dechen  hat  einige  der  grossen  Dislocationsspalten  genauer  beschrie- 
ben, in  ihrem  Verlaufe  festgestellt  und  erörtert     Die  eine  derselben,  in  ihren 

>)  V.  Dechen,  Uebnr  grosse  üislokatioaen.  Sitzber.  der  niederrtieiii.  Ges.  f.  Nat.  a.  UrBk. 
1881,  Janmr. 
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Verlaufe  fast  überall  durch  Bergbau  erschlossen  und  erkannt»  b^ldtet  den  süd- 
lidien  Rand  der  belgischen  Kohlenbecken  von  Lflttich  und  vom  Hainaut  auf 
ihrer  ganzen  LSngenerstreckung  durch  Belgien,  von  der  preussischen  bis  zur 

französischen  Grenze,  und  lässt  sich  in  der  Richtung  gegen  W  noch  weiter  in 
Frankreich  durch  das  Norddepartement  und  das  Pas-de-Calais  bis  an  das  Meer 
verfolgen.  Wenn  dieselbe,  wie  dieses  nicht  unwahrscheinlich  ist,  auch  j:cgen  (). 
noch  in  die  Rheinprovinz  fortsetzt  und  zwischen  ilcn  beiden  Steinkohlcnmulden 
an  der  Inde  bei  Eschweilcr  und  der  Worm  durchzieht,  würde  ihr  eine  Gesammt- 
iSnge  von  380  Kilon,  zukommen. 

Dass  diese  Spalte,  wenn  sich  in  ihr  noch  jetzt  Bewegungen  vollziehen,  wie 
sie  in  den  Niveauunterschieden  der  beiderseitigen  Gebirgstheile,  die  an  einigen 
Punkten  bis  zu  2000  Meter  betragen,  unverkennbar  als  vollzogen  sich  ausprägen, 
wohl  ausreicht,  Ersch(itterunQ:en  zu  erklären,  wie  z.  B.  die  vom  Jahre  1828,  wclclic 
einen  ausgesprochen  longitudinal-Hnearcn  Verlauf  nahm  und  weithin  bis  auf  die 
rechte  Rheinseite  sich  ausdelinte,  ist  eine  keineswegs  gewagte  Voraussetzung. 

In  Nord-Amerika  sind  in  den  westlichen  Territorien  von  Colorado  ebenfalls 
zahlreiche  Verwerfungsspalten  bekannt,  die  auf  viele  Meilen  durch  die  Gebirge 
verfolgt  werden  können. 

Eine  derselben,  die  Hurricane  fault,  hat  gewiss  200  engl.  Meilen  Länge  und 
die  Grösse  der  Verschiebung  der  beiderseitigen  Gebirgstheile  misst  mehrere 
tausend  Meter.') 

Und  s(j]che  Beispiele  lassen  sich  zahlreich  in  allen  Ländern  und  Gebirgen 

nachweisen. 

Die  Wirkungen,  welche  den  Erderschütterungen  entstammen,  die  in  solchen 
Spalten  und  ihren  Bewegungen  erregt  werden,  ttberschreiten  demnach  keineswegs 
das  Maass,  das  sich  aus  der  Grösse  und  Ausdehnung  dieser  Spalten  herleitet 

Dass  aber  die  Gebirgsfaltung  und  damit  auch  das  Zerreissen  und  Verschieben 

von  in  Spannung  begrifienen  Tbeilen  der  Erdfeste  noch  heute  unter  uns  fortdauert, 
dagegen  lässt  sich  wohl  kaum  irgend  ein  plaiisiltler  Grund  geltend  machen. 
Warum  sollte  die  Gebiriisbilchmg,  die  zum  grösslen  Theile  in  einer  nachweislich 
jungen  geologischen  Zeit  sich  vollzog  und  in  den  den  alten  Gebirgsfaltungcn  con- 
form  verlaufenden  Biegiuigen  junger  diluvialer  GebUde  fast  bis  an  die  Schwelle 
der  Gegenwart  hinanreich^  plötzlich  ihre  ThStigkeit  beendet  haben?  Jeder  Fort- 
schritt der  Faltung;  jede  Auslösung  der  hierdurch  entstehenden  Spaimung,  macht 
sich  als  ein  Eibeben  des  Bodens  bemerkbar. 

Ja  selbst  wenn  der  Vorgang  der  Gebirgsfaltung  nur  mehr  in  ganz  abge- 
schwächter Eorm  oder  vielleicht  gar  nicht  fortdauern  sollte,  so  würden  doch  in 
der  Erdrinde  durch  Veränderungen  in  der  Belastung  der  einzelnen  Gebiete,  durch 
die  Wirkungen  der  Erosion  und  Venkitterung  notliwendig  Bewegungen  in  den 
Gebiigsschichten  angebahnt  werden,  die  in  gleicher  Wdse  längs  Spaltenebenen 
sich  vollziehen  und  daher  nur  in  der  Intensität  der  Dislocation  von  den  früheren 
verschieden  sein  würden. 

Findet  in  einem  Gebiete  eine  Erderschütterung  statt,  so  kann  sie  nachfolgende 
neue  Erschütterungen  hervorrufen,  indem  die  vorhandene  Spannung  durch  die 
von  aussen  hinzukommende  Erregung  ausgelost  wird.  Sowo!  1  Fin^tur/beben,  als 
auch  tektonische  Beben  vermögen  aut  diese  Weise  ausserlmll)  des  Erschütterungs- 
bereiches eines  vorausgehenden  Erdbebens,  demselben  aber  mehr  oder  weniger 

*)  DuTTON,  The  bigh  FbUetui'«  of  Utah.  Washington  1880,  psg.  s8. 
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anniittdlmr  nftchfolgencl,  gletchtam  als  Relaiswirkungen  veninacht  m  werden: 

Relaisbeben  würde  daher  vielleicht  ftir  solche  Erschütterungen  eine  passende 
Bezeichnung  sein.  Durch  ilen  innigen  Zusammenhang,  in  dem  die  Spalten  der 
(lebirge  oft  viber  ^^rosse  (iel)ietc  hin  untercltiande:  stehen,  ist  gerade  bei  den 
tektonischcn  Beben  die  Möglichkeit  fiir  Relaishcben  eine  sehr  grosse. 

Alle  (lebirgsgegenden,  namentlich  aber  die  (iebirge  mit  kettenförmigem  Ver- 
lauf und  diese  wieder  hauptsächlich  an  ihrer  gegen  das  Meer  oder  tiefe  Ein- 
senkungen  gerichteten  Abdachungen,  sind  die  Gebiete  der  tektonischen  Erdbeben. 
Man  kann  sie  kursweg  als  ErschOtterangs-  oder  Schüttergebiete  beseichnen. 
Das  ausgeprägteste  und  grossaftigste  Gebiet  wurde  schon  mehrfach  genannt  Es 
sind  die  meerwärts  gerichteten  GehAnge  der  südamerikanischen  Cordilleren, 
die  östlichen  Abhänge  der  Alleghanies  und  der  centralamerikanischen  Kette. 
Audi  in  den  Aljjcn,  in  denen  allein  in  den  Jahren  1850—57  über  tausend 
Krdbeben  verzeichnet  wurden,  liegen  die  vorzüglichsten  Schüttergebiete  in  dem 
das  adriatische  Meer  umschliessenden  Bogen  der  cadorischen,  kamischen 
und  dinariscfaen  Alpen  und  es  wird  diese  Erdbebenzone  geradezu  als  die  »Sditttter* 
zone  der  südlichen  und  südöstlichen  Alpenc  bezeichnet^)  Verschiedene  Bei* 
spiele  dieser  Erdbeben  sind  im  Vorbeigehenden  schon  angeführt  worden. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  in  manchen  Gebieten  die  Klüfte  und  Spähen  in 

ausserordentlich  grosser  Zahl  beisammen  liegen,  so  dass  sie  vollkommene  Netz- 
werke darstellen  mit  zwischenliegenden  gesteinserfüllten  Maschen  und  dass  jede 
einzelne  Kluft  und  Spalte  die  Anzeichen  stattgehabter  Bewegung  und  Rutschung 
in  polirten  Rutschflächen,  zerbrochener  und  wieder  verkitteter  Spaltenausfüllung 
u.  dergl.  mehr,  in  sich  trägt,  so  erscheint  es  geradezu  wunderbar,  dass  in  soldien 
Gegenden  die  Erschütterungen  nicht  heute  noch  viel  zahlreicher  erfolgen.  Aber 
em  grosser  Theil  dieser  Spalten  und  Klüfte  ist  nicht  offen  stehen  geblieben, 
sondern  hat  sich  erfllllt  mit  Mineralbildungen  und  Erzen,  die  nun  als  Ersgfinge 
das  Gebirge  durchschwärmen.  -Mancher  Erzgang,  sagt  treffend  Si'F.ss  an  irgend 
einer  Stelle'),  kann  als  eine  versteinerte  und  vcrerzte  (Quelle  eines  Erdbebens  be- 
zeichnet werden.«  Je  mehr  aber  diese  Quellen  verstemem,  um  so  geringer  wird 
die  Wahrscheinlichkeit  der  Bewegungen.  Und  so  können  wir  fUgiich  solche  Gebiete 
als  erlöschende  Schttttergebiete  bezdcfanen,  in  denen  nur  hin  und  wieder 
noch  mit  schwachem  Aufleuchten  eine  Nachwirkung  einstiger  klüftiger  und  dauern- 
der Erregung  sich  fiihlbar  macht  In  diesem  Sinne  scheinen  Erzgebirge  und 
Riesengebirge,  das  Gebirge  des  rechtsrheinischen  Devons  u.  a.  als  erlöschende 
Schüttergebiete  gelten  z.u  können. 

In  jedem  einzelnen  Kalle  aber,  wo  irgend  ein  Theil  der  Erdoberfläche  von 
einer  Erscliutterung  betroffen  wird,  gestaltet  sich  im  Allgemeinen  die  Frage  nach 
dtr  Ursache  derselben  immer  so:  gestatten  die  gesammten  Verhältnisse 
der  Propagation  und  die  erkennbare  Gestalt  und  Lage  der  centralen 
Oberflächenzone,  sowie  die  wahrscheinliche  Tiefe  des  erregenden 
Herdes  Schlüsse  auf  einen  der  drei  vorhin  genannten  geologischen 
Vorgänge  und  schliesst  sie  die  Annahme  des  einen  oder  anderen 
derselben  nicht  mit  Sicherheit  aus? 

Leichter  wird  man  die  eigentlich  vulkanischen  Erdbeben  von  den  nicht 
vulkanischen  zu  trennen  vermögen,  schwerer  alletdings,  wenn  nidit  die  Verhält» 

')  lIorHSTETTER,  1.  c.  pag.  9. 

*)  SuKss,  Z«ikitDft  des  Goldes.  p«g.  95. 
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nifse  besonders  deutlicli  und  günstig  sind,  die  beiden  Arten  der  letzteren:  die 
Etnsturzbeben  von  den  tektonisdien  oder  Spaltenbeben.  Dass  auch  hier  eine  ge- 
naue Prüfung  und  Verglcichung  aller  Erscheinungen  eines  Erdbebens,  also  eine 
umfassende  Erdbebenstatistik  gewisse  l'ntcrsi  heiduncsmerkmale  an  die  Hand  i\i 
geben  vermag,  ist  aus  dem  Vorhergehenden  zu  entnehmen.  So  wird  es  gewiss 
möglich  werden,  in  nicht  alUulcrner  Zeit  jedem  Erdbeben,  das  in  solchen 
Gegenden  eintritt,  wo  hinlänglich  Beobachter  vorhanden  sind,  sein  Ursprungs- 
seugniss  durch  zuverlässige  Documente  auszustellen. 

Hierzu  sind  Erdbebencommissionen,  die  sorgsam  alle  bezüglichen,  in 
einzelnen  Ländern  zu  sammelnden  Beobachtungen  mit  wissenschaftlicher  Belehrung 
und  praktischen  Hülfsmitteln  unterstützen  und  leiten,  die  gesammelten  aber  sichten 
und  verarbeiten,  von  der  allergrösslen  Bedeutung.  Schon  sind  einzelne  Länder 
z.  B.  die  Schweiz,  Oesterreich  und  Belgien  in  dem  Finsct/cn  soK  iier  Commissionen 
mit  rühmlicliem  Beispiele  vorangegangen.  Es  ist  zu  holitn,  dass  diesen  noch  viele 
andere  Staaten  folgen  werden.  Vieles,  was  im  Einzelnen  fUr  diese  so  Überaus 
wichtige  geologische  Erscheinung  noch  klar  zu  stellen  und  zu  erforschen  is^ 
wird  dann  ohne  Zweifel  eine  einheitliche  Förderung  und  Erleuchtung  finden. 

Literatur:  Es  sind  hier  nur  die  allgemeineren  und  neueren  wichtigeren  Werke  aufge- 
führt, die  Sonderwerke  ^in<i  prö>«;tL"nthei!-  im  Text  citirt.  Fai  ü,  R.,  Grundxllge  einer  Theorie 
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f.  Min.  1866—73,  und  TscHSaiiAK's  mt&mi.  1873—80:  Denelbe:  VuUome  und  Erd- 
beben.  Leipzig  1875.  HocHSTETTER,  F.  VON,  Ucher  Erdbeben.  Beilajje  zu  den  Monats- 
blSttem  des  wissenscb.  Clubs,  Wien  1880.  Hüefer,  11.,  Die  Krdbcben.  Krtrnthen's  und 
ibre  Stosslimen.  Denkschriften  d.  k.  k.  Akad.  d.  Witt.  Bd.  42.  Wien  1880.  Hokrnbs,  H., 
Eidbebcnstudien,  Jabtb.  d.  k.  k.  geol.  Reichionftalt,  1878,  XXVm,  und:  Die  Eidbeben- 
theorie R.  Kalbs  etc.  Wien  1881.  HOFF,  K.  E.  A.  von,  Geschichte  der  natürl.  Ver- 
änderungen der  Erdobcrflüdu-,  Gutha  1822  —  34,  3  Bde.  und  Chronik  der  Enlbeln-n  und  Vulkan- 
ausbrUche,  Gotha  1840,  2  Bde.  Huftman.n,  Fr.,  Nachgelassene  Werke,  Bd.  II,  Berlin  1838,  von 
den  Eidbcbcn,  pag.  308  ff.  Kluge,  K.  E.,  Ucber  die  Unadie  der  in  den  Jalacn  1850—57  statt- 
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Du  Erdbeben  TOB  Herzogenrath.  22.  Okt.  1873.  ^onn  1874,  und  das  Erdbeben  von  Herzogen- 
rath, 24.  Juni  1877.  Bonn  1878.  Lersch,  B.  M.,  lieber  die  Ur^^nchen  der  Erdbeben  (Gaca) 
Köln  1879.  Mallet,  1.  W.  u.  RoB.,  Earthquake  Cauloguc,  London  1858,  u.  RoB.,  The  great 
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Erze 

Firofessor  Dr.  Kenngott 

Als  Erze  wurden  im  Allgemeinen  geunssc  Minerale  benannt,  welche  bei 
rdcbem  Vorkommen  dazu  dienen,  nützliche  Metalle  daraus  hüttenmännisch  dar- 
zustellen. Ks  sind  gewöhnlirli  sogenannte  schwere  unedle  (gemeine)  Metnlle  im 
Gegensatz  zu  den  scluvercn  edlen  und  deslialb  zeigen  auch  die  Krze  verglichen 
mit  anderen  Mineralen  ahnlicher  X'erbindungsweise  durch  ihr  höheres  specihsches 
Gewicht  an,  dass  sie  solche  sciiwere  Metalle  enthalten.  So  Moirden  z.  B. 
bei  den  Carbonaten  RO«CO|  (s.  d.  Artikd  Carbonate)  einzelne  angeführt, 
welche,  wie  der  Siderit,  Rhodochrosit,  Smithsonic  und  Cerussit  durch  ihr  höheres 
specifisches  Gewicht  auf  die  Anwesenheit  schwerer  Metalle  in  ihrer  Verbindung 
hindeuten,  wie  hier  auf  die  Anwesenheit  von  Eisen,  Mangan,  Zink  und  Blei, 
während  solche  Carl)()nate,  welche  leichte  Metalle  in  ihrer  Verbindung  enthalten, 
wie  der  Calcit,  Aragonii,  Dolomit  und  Magnesit,  die  leichten  Metalle  Calcium  und 
Magnesium  enthaltend  ein  minderes  specifisches  (iewicht  aufweisen.  Wenn  solche 
specifisch  schwerere  Minerale  in  grossen  Massen  vorkommend  gestatteten,  aus  ihnen 
schwere  unedle  Metalle,  wie  Eisen,  Mangan,  Zink  oder  Blei  darzustellen,  so 
wurden  sie  za  den  Erzen  gerechnet,  beziehungsweise  zu  den  Eisen«,  Mangan-, 
Zink«  oder  Bleierzen. 

Ausser  dem  höheren  specifischen  Gewichte  zeigen  andere  als  Krze  durch 
Bergbau  gewonnene  Minerale  durch  ihr  halbmetallisches  bis  metallisches  Aus- 
sehen an,  dass  sie  an  gewisse  schwere  unedle  Metalle  erinnern,  so  dass  sich  die 
Aufmerksamkeit  auf  das  .\usschcn  und  Gewicht  richtete,  um  Minerale  als  Erze 
zu  erkennen,  aus  denen  man  Metalle  gewinnen  könnte. 

Gewöhnlich  sind  die  im  AUgemeinen  als  Erze  bevorzugten  MiMimle  Ver- 
bindungen gewisser  schwerer,  unedler  Metalle  mit  Sauerstoff  oder  Schwefel  und 
da  die  Schwefelverbindungen,  wie  schon  bei  den  Blenden  bemerkt  wurde,  ge- 
statteten, sie  miteinander  vergleichend  in  gewissen  Gruppen  zusammenzufassen, 
wie  die  der  Blenden,  Kiese  und  Glänze,  so  stellte  man  auch  vom  mineralogischen 
Standpunkte  aus,  Minerale  als  Krze  (als  oxydische  Krze,  Oxydolithe)  in  eine 
(iruppe,  wobei  man  in  Rücksicht  am  andere  Arten,  welche  natürliche  Gnippen 
bilden,  die  Ordnung  der  Erze  beschrankte,  jedoch  nicht  im  Stande  war,  ihnen 
einen  bestimmten  allgemeinen  unterscheidenden  Charakter  zuzuschreiben,  durch 
welchen  sie  als  solche  bestimmt  von  anderen  Sauerstoflverbindungen  unterschie- 
den werden  könnten. 

Wenn  nun  hier  unter  dem  Namen  Erze  eine  Reihe  von  Mineralen  beschrieben 
werden  soll,  so  ist  vorwaltend  auf  die  tedinisch  wichtigen  Metalle  Rfldcsicht  ge- 
nommen worden,  welche  aus  solchen  Krze  genannten  Mineralen  gewonnen  werden. 
Solche  Metalle  sind  Eisen,  Mangan,  Chrom,  Uran,  Zink,  Zinn,  Blei,  Kupfer  u.  a.  m. 
wonach  man  Eisen-,  Mangan-,  Chrom-  Uran-  Zink-  u.  a.  Erze  angegeben  findet.  Ein- 
zelne der  so  hüttenmännisch  als  Erze  aufgcfassten  Minerale  werden  jedoch  in  anderen 
Gruppen  beschrieben,  weil  gleichzeitig  auch  der  miimalogischMi  Auffassung 
Rechnung  getragen  werden  soll. 

1.  Eisenerze. 

Das  Eisen  ist  in  unserer  Erde  ein  allgemein  verbreiteter  Stofi;  dasselbe  findet 
sich  jedoch  nicht  oder  wenigstens  nur  höchst  selten  als  Metall  ittr  sich  —  gedie- 
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gen  —  wie  man  in  solchen  Fällen  sich  bei  Metallen  ftuaEOdrfidLen  pf.egt;  da- 
gegen sind  eintelne  Verbindungen,  in  groesen  Massen  und  reichlich  verkommend, 
sdion  in  firtthen  Zeilen  zur  Darstellung  des  Eisens  bentttst  worden.  Als  solche 
sind  hier  hervomiheben: 

Das  Magneteisenerz,  FeO  Fe^Oj, 

das  Rotheisenerz,  FcjO,  und 

das  B  rau  n  ei  sc  n  erz ,  3  H.,0'2FeoO,, 
Während  das  auch  /.ur  Üarsiellung  des  Eisens  äusserst  wichtige  kohlensaure  Eisen- 
oxydul FeO'CO)  bereits  untor  den  Carbonaten  (s.  S.  10$)  als  Siderit  (Eisen- 
spath)  beschrieben  wurde. 

I.  Das  Magneteisenerz  oder  der  Magnetit  Diese  Mineralart  erhielt 
diese  Namen  wegen  des  ihr  eigenthUmlichen  Magnetismus,  wird  auch  Magnet- 
eisenstein genannt.  Der  Ma^rnetit  kr>'stallisirt  tesseral,  bildet  in  frewissen  Ge- 
steinsarten überaus  zahlreich  eingewachsene  Krystalle,  gewoimlic  Ii  Oktaeder 
(Fig.  i),  welche  oft  ContactzwiUinge  nach  einer  üktaederlluchc  [bi^.  2)  bilden, 
auch  Rhombendodekaeder  O  (Fig.  3)  oder  Combinationen  desselben  mit  dem 
Oktaeder  (Fig.  4),  doch  kommen  auch  bei  den  in  Drusenrftumen  aufgewachsenen 


Fig.  I.  Flg.  S.  Fig.  3.  Fiff.  4. 


Kiystallen  andere  tesserale  holoedrische  Gestalten  in  Combinalion  mit  jenen  vor. 

Die  Spaltlingsflächen  parallel  den  Flächen  des  Oktaeders  sind  mehr  oder  weniger 
deutlich,  die  Bruchflächen  sind  mtischlip  bis  uneben.  Die  einzeln  einpewachscncn 
Krj'stalle  sind  bisweilen  undeutlich  ausgebildet,  erscheinen  als  unbestimmt  eckige, 
selten  abgerundete  Krystallkörner.  Wenn  solche  früher  eingewachsene  Kr)'staUe 
oder  Kömer  lose  vorkommen,  durch  Wasser  aus  den  zersetzten  Gesteinen  ausge- 
waschen wurden  und  sich  lose,  bisweilen  reichlich  angehäuft  finden»  büden  «e 
den  sogen.  Magneteisensand.  Ausser  kiystallisirt  findet  sich  der  Magnetit  in 
derben  Massen,  welche  als  krystallinischkömige  aus  Krystallkörnem  zusammenge- 
setzt sind  und  durch  zunehmende  Kleinheit  der  Kömer  undeutlich  krystallinisch 
bis  fast  dicht  sind.  Der  krystallinisch-kömige  Magnetit  ist  bisweilen  drusig-kömig. 
Selten  ist  der  .Magnetit  wirklich  dicht  und  als  sob  her  derb  und  eingesj)rengt; 
sehr  selten  ist  er  teinerdig,  als  Ausfüllung  von  Hohlräumen  oder  als  Ueberzug 
vorkommend,  als  solcher  Eisenmulm  genannt 

Er  ist  eisenschwars,  zuweilen  in  stahlgrau,  der  kömige  auch  in  bräunlich- 
schwarz  geneigt,  besonders  durch  Anlaufen,  ist  metallisch  glänzend,  oft  nur  unvoll- 
kommen Ins  matt,  undurchsichtig,  hat  schwarzes  Strichpulver,  ist  spröde,  hat 
Härte  =  5,5 — 6,5  und  das  specif.  Gewicht  =  4,0 — 5,2,  Ausgezeichnet  ist  er  durch 
seinen  Magnetismus,  immer  stark  auf  die  Magnetnadel  einwirkend,  oft  polarisch 
magnetisch  (der  natürliche  Magnet).  Autlallend  ist  hierbei  die  Erscheinung,  dass 
die  einzelnen  Krystalle  gewöhnlich  weniger  stark  magnetisch  sind  als  die  krystalli- 
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nisch  feinkömigen  tb  fast  Achten  BfasMn,  die  selbst  sdhon  staik  mit  Eiien<nyd* 
hydrat  durchzogen  and,  daher  bräunlichschwarz  gefärbt  erscheinen  und  fast  matt 
sind.  Legt  man  ein  Bruchstück  solcher  in  Eisenfeilspäne,  so  werden  diese  vom 
Magnetit  angezogen  und  bleiben  daran  hängen.  Wegen  der  Fortpflanzung  des 
Magnetismus  reihen  sich  s()l(  lie  Späne  aneinander,  wie  man  dies  auch  sehen  kann, 
wenn  man  einen  Magnetstab  dunb  Kiscnfeilspäne  hindurchzieht,  und  bilden 
Büschel,  welche  man  als  Bart  be/.eiclinet.  Ist  der  Magnetit  polarisch  magnetisch, 
so  stehen  an  den  entgegengesetzten  Polen  die  den  Bart  bildenden  Büschel  fasern, 
(die  linear  geordneten  Eisenfeilspäne)  in  entgegengesetzter  Richtung.  Hangt  man 
ein  solches  polarisch  magnetisches  StUck  an  einem  Pferdehaar  oder  an  einem  unge* 
drehten  Seidenfaden  auf,  so  nimmt  es  eine  Stellung»  wie  die  Magnetnadel  an, 
desgleichen  sieht  man  diese  Stellung  auch  einnehmen,  wenn  man  ein  solches 
Stück  auf  ein  HolzschiflTchen  legt,  welches  auf  Wasser  in  einem  Gefässe  schwimmend 
sich  leicht  drehen  kann.  Die  anzieliende  Kraft  des  Magnetit,  des  Magnes  lapis 
oder  kurzweg  des  Magnet  genannten  Steines  war  schon  den  Ciriechcn  und  Römern, 
überhaupt  den  Alten  bekannt  und  es  soll,  wie  I'i.iMUS  in  seiner  liistoria  naturalis 
berichtete,  der  Magnet  seinen  Namen  nach  einend  Hirten  erhalten  haben,  der  ihn 
auf  dem  Beige  Ida  entdeckte,  weil  die  Nflgel  seiner  Schuhe  und  die  eiserne  Spitze 
seines  Hirtenstabes  daran  bSngen  blieben.  Abgesehen  von  der  Zugkraft  hatte 
jedoch  die  polarische  Richtung  (die  Richtkraft)  den  grössten  Eanfltiss  auf  die  ganze 
Menschheit,  die  von  den  Chinesen  schon  looo  und  mehr  Jahre  vor  Chr.  zur 
Lenkung  der  Wagen  in  den  grossen  Steppen  der  Tartarei  bentttzt  wurde,  während 
sie  in  Euroi)a  über  2000  Jahre  spater  zur  Anwendung  kam. 

Als  \'erbindung  des  Kisenoxydul  mit  Kisenoxyd  FeO-Fej^^^a  enthält  der 
Magnetit  31  J{  Kisenow dul  und  69  J  Eisenoxyd  oder  72,4g  Eisen  und  2 7,6 jj  Sauer- 
stoff und  ist  das  eiscurcichste  Erz  unter  den  Eisenerzen.  Unwesentlich  enthilt 
er  bisweilen  etwas  Titansäure  TiO^,  welche  als  titansaures  Eisenoi^dut  FeO* 
'TiOy  geringe  Mengen  des  Eisenojqrdes  ersetzt,  auch  Magnesia  an  Stelle  von  Eiseo* 
oxyduI  oder  Manganoxydul,  wie  besonders  der  oben  angefUhrte  Eisenmulm.  Als 
Pulver  ist  der  Magnetit  in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  vollkommen  löslich; 
vor  dem  I.öthrohr  ist  er  sehr  schwer,  nur  an  den  Kanten  schmelzbar.  Mit  Borax 
oder  Phosphorsalz  geschmolzen  zeigt  die  Perle  starke  Kisenreaciion,  indem  sie 
heiss  dunkelroth  ist,  in  der  Oxydatii^nsflamine  behandelt  l>cim  Erkalten  gelb,  in 
der  Reductionsflamme  behandelt  beim  Erkalten  gelbliciigrun  (oliven-  bis  berg- 
grlin,  bouteillengrUn)  Mnrd. 

Er  erleidet  bisweilen  eine  Umwandlung  in  Eisenosgrd,  wie  die  Marti t  ge* 
nannten  Pseudokiystalle  von  Hämatit  nach  Magnetit  von  San  Paulo  in  Bianlien  oder 
von  Kalinowkoi  bei  Beresowsk  am  Ural  zeigen,  wodurch  auch  derbe  Massen  von 
Magneteisenerz  in  Rotheisenerz  übergehen,  (lewöhnlich  tritt  dazu  Aufnahme  von 
Wasser,  w  odurcb  Brauneisenerz  entsteht,  doch  scheinen  derartige  Umwandlungen 
sehr  langsam  vor  sich  zu  gehen. 

Derbe  Massen  des  Magnetit  hnden  sich  nicht  selten,  selbst  in  solcher  Aus- 
dehnung, dass  sie  als  Gesteinsart  aufgefasst  werden  können,  mächtige  Lager  oder 
Stöcke  bildend,  welche  dem  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Amphibolit,  Cbloiit-  und 
Thonschiefer,  den  Grttnsteinen,  dem  kömigen  Kalk  u.  a.  eingelagert  sind,  be« 
sonders  in  nördlichen  Ländern,  wie  in  Norwegen  (bei  Arendal)^  Schweden  (bei 
Norberg  in  Westmanland,  Filipstad  in  Wermland,  am  Grengesberge  in  Dalame, 
am  Taberge  in  Smaland  und  bei  Dannemora),  Lappland  (die  Magneteisenerzberge 
Kirunavara  und  Luossavara  in  Tornea-Lappmark,  den  mächtigen  Magnetei&en- 
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stock  um  Gellivara  in  Lulca-Lappmark  bildend^  am  Ural  (die  Magneteisenberge 
von  Wissokaja-Gor»  westlich  van  Niscbne-Tagilsk,  der  Blagodat  bei  Kuschwinsk,  1 
der  Kaschikanar  bei  Nischne-Tuiinsk),  in  Nord-Amerika  am  Oberen*See.   In  i 
Deutschland  treten  auch  Lager  von  Magnetit  auf,  wie  in  Schlesien,  am  Harz,  in  I 

■Sachsen,  Thüringen,  Nassau,  in  Oesterreich  (Steiermark,  Böhmen,  Mähren),  welche  ' 
aber  nicht  so  mächtig  sind,  wie  die  nördlichen  Vorkommnisse;  südlich  sind 
beispielsweise  zu  erwähnen  die  Magneteisenerzlager  von  Rio  auf  Elba,  die  im 
südliclien  Spanien  und  in  Brasilien. 

Eingewaciiscne  Krystalle  oder  Körner  sind  dagegen  sehr  häufig,  wie  in  Chlorit-  i 
schiefem  und  Talkschiefem  der  Alpen  oder  in  verschiedenen  anderen  Gebirgsarten, 
namentlich  vulkanischen,  meist  in  verhttltnissmttssig  grosser  Menge  und  bisweilen 
sehr  kldn,  ja  selbst  so  klein,  dass  man  sie  nicht  mehr  mit  dem  unbewafineten 
Auge  erkennen  kann,  sondern  nur  durch  sfaike  VeigrOsserung,  wie  in  Tradiyten, 
Obsidian,  Dolerit,  Basalt  u.  a. 

Schöne  Krystalle  finden  sich  beispielsweise  bei  Traversella  in  Piemont,  am 
Monte  Mulatto  in  Süd-Tyrol,  im  Binnenthale  im  Canton  Wallis  in  der  Schweiz, 
bei  Achmatowsk  am  Ural,  Kraubat  in  Steiermark,  Scliwarzenberg  in  Sachsen, 
Morawicza  im  Banat  u.  a.  m. 

An  den  Magnetit  schliessen  ach  an: 

Das  tesserale  Titaneisenerz,  wozu  auch  der  sogen.  Iserin  von  der 
Iserwiese  in  Böhmen  gerechnet  wurde,  mit  verschiedenem  Gehalte  an  Titansäure, 

der  bis  zu  25^  ansteigend  'in  den  im  Nephelindolerit  von  Meiches  in  Hessen 
eingewachsenen  oktaedrischen  Krystallen  nach  A.  Knop)  gefunden  wurde. 

Das  tesserale  Talkeisenerz  von  Sparta  in  New-Jersey  und  der  Magne- 
ferrit  (Magncsiolerriti  vom  Vesuv,  in  welchem  letzteren  der  Gehalt  anMagnesia 
(Talkerde)  bis  zur  Formel  MgÜ'FcjOj  ansteigt. 

Das  tesserale  Zinkeisenerz  oder  der  Franklinit,  welches  bei  schwarzer 
Farbe  braunes  Strichpulver  hat,  bis  über  3o|  Zinkoxyd  endiält  und  vor  dem 
Löthrohie  auf  Kohle  unschmelzbar  einen  Zinkoj^dbeschlag  absetzt  Dieses  mit 
Zinkit  bei  Franklin  und  Stirling  in  New-Jorsey  in  Nord-Amerika  vorkommende 
Erz  enthält  auch  neben  dem  Eisenoxydul,  Zinkoxyd  und  Eisenoxyd  noch  Mangan- 
oxydul und  Oxyd.  Die  Zusan^mensetzung  entspricht  der  Formel  RC)  •  worin 
RO  wesentlich  Fe  und  '/.uO  und  R^ü^wesentlich  Fe^O,  ist;  MnO  und  Mn^Og 
sind  als  Stellvertreter  vorhanden. 

Das  tesserale  Manganeisenerz,  Jacobsit  genannt,  am  Jakobsberg  in  Werm- 
land  in  Schweden,  welches  wesentlich  der  Formel  MnO^Fe^O,  entspricht 

Das  wichdge  tesserale  Chromeisenerz  oder  der  Chromit,  welcher  besonders 
zur  Darstellung  geimsser  Chromfarben  benutzt  wird.  Er  enthält  Chromoiqrd  in 
wechselnden  Mengen  Ins  zu  6of,  nebenbei  Eisenoxydul  etwas  Magnesia  und 
Thonerde  und  ist  ausser  der  Chromreaction  vor  dem  Löthruhre  bei  seiner  bräun- 
lichschwarzen Farbe  durch  einen  braunen  Strich  vom  ähnlich  aussehenden  Mag- 
netit unterscheidbar. 

Alle  diese  sich  dem  Magnetit  anreihenden  isomorphen  Eisenerze  sind 
mehr  oder  weniger  magnetisch  und  entsprechen  in  ihrer  2kisammensetzung  der 
allgemeinen  Formel  RO'RjO,,  welche  nach  dem  beiden  Skleriten anzuführenden 
Spinell  die  Spinellformel  ist  In  diesem  gleichfalls  tnk  Magnetit  isomorphen 
Minerale  ist  aber  RO  wesentlich  Magnesia,  RjO,  wcscn-lich  Thoncrrlc  und  von 
ihm  gehen  eisenhaltige  Varietäten  aus,  welche  in  die  isomorphen  Eisenerze 
überführen. 

Kenncott,  Min.,  G«oL  u.  PaL   1.  ^4  ^ 
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a.  Dm  Rotheiteners  oder  da*  Httmatit,  benannt  als  Eisenerz  nach  der 
roüien  Farbe  des  Strichpulvers  oder  nach  dem  griechischen  Namen  hoimatUes, 

Blutstein,  einer  fasripen  Varietät  dieses  Minerales,  welche  bisweilen  noch  als 
Schmuckstein  ges(  hliften  wird,  häufiger  dagegen  als  Polir-  und  Putzmittel  metallener 
Gegenstände  benülzt  wird. 

Der  Hamatit  krystallisirt  hexagonal,  rhombocdriscli-hemicdrisch.  Als  Grund- 
gettalt  wurde  ^  wenig  spitze  Rhomboeder  (1  ig.  5)  autgcstellt,  dessen  Endkanten- 
wrakel  BS  86**  ist  Dasselbe  kommt  auch  Ahr  sich  an  Kiystallen  vor,  oder 
combinirt  mit  den  Badsflichen  oR  (Fig.  6),  welche  weiter  auagedehnt  ^ig.  7) 


Fig.  5.  tvg.  6.  Flg.  8. 


bis  zu  tafelartigen  Kr)'stallen  (Fig.  8)  führen,  an  denen  die  Rhombocderflächen  R 
untergeordnet  sind.  In  Cf)nibinntionen  treten  auch  noch  andere  Khoniboeder  auf, 
wie  das  sehr  stumjjfe  Rhomboeder  |R(Fig.  9,  an  R  dreiflächige  Zuspitzung  der 
Endecken  bildend,  die  Zuspitzungsflächen  gerade  auf  die  Rflächen  autgcscut) 
mit  dem  Endkantenwinkel  143*'  58',  das  stumpfe  Rhomboüder  ^R'  mit  dem 
Endkanten  winke!  a  115^  9',  welches  die  Endkanten  von  R  gerade  abstumpft,  das 
spitze  Rhomboeder  2R'  mit  dem  Endkantcnwinkel  =  68°  43'.  Häufig  findet  sich 
die  hexagonale  Pyramide  diagonaler  SteUung  ^P2,  deren  Kndkantenwinkel  =128^ 
und  deren  Seitcnkantenwinkel  =  1 22  sind,  nicht  für  sich   allein,  sondern 

combinirt  mit  den  Basisflächen  oK  (Fig.  10),  durch  deren  Vorherrschen  auch 


Fig.  9.  Fig.  10.  Fig.  II.  F%.  \%. 


tafelartige  Krystalle ,  hexagonale  Tafeln  mit  zugeschärften  Rundem  entstehen, 
während  auch  am  Hamatit  hexagonale  Tafeln  mit  geraden  RandHächen  vorkommen 
durch  die  Combination  der  Basisflächen  mit  dem  diagonalen  hexagonalen  Prisma 
Roe.  Selten  sind  prismatische  Krystalle,  denen  die  Combination  Roe*oR  zu 
Grunde  liegt  (z.  B.  Fig.  11  in  Combination  mit  R).  Die  hexagonale  Pyramide 
I-Pa  ist  in  Combination  mit  verschiedenen  Gestalten  verbunden,  besonders  mit 
R  und  oR  (Fig.  12)  und  anderen  mehr.  Die  Krystalle  sind  im  Allgemeinen  vor- 
herrschend rhombo^idrische,  oder  pyramidale,  oder  tafelartige,  selten  prismatische. 
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Bisweilen  finden  rieh  auch  Zwillinge.  Spaltbaikeit  unvoUkomnien  parallel  oR  und 

R;  der  Bruch  ist  muschlig  oder  uneben. 

Die  Kr)'stallc  sind  meist  aufgewachsen,  selten  eingewachsen,  bilden  auch 
Gruppen,  von  denen  die  Kiscnroson  {genannten  Gruppen  (besonders  schön 
die  von  der  Fibia  am  St.  Gotthard  in  der  Schweiz)  hervorzuheben  sind,  welche 
aus  lamellaren  Krystallen  zusammengesetzt  rosettenformige  Gruppen  bilden.  Sie 
gehen  von  Jcun-piismatitchen  polysynthetischen  Krystallen  aus,  welche  aus 
kleinen  homolog  gruppirten  hexagonalen  Tafeln  besfedien  und  gehen  in  abge- 
stumpfte konische  oder  wulstige  Formen  über,  die  verschiedensten  Stadien  roselten- 
fbnniger  Gruppirung  durcldaufend. 

Ausser  krystallisirt  findet  sich  der  Hämatit  in  derben  Massen,  welche  als 
krystallinisch-körnige  oft  drusig-körnig  sind  und  bei  abnehmender  Grösse  der 
Individuen  bis  in  dichten  Hämatit  übergehen.  Sind  die  derben  Massen  aus 
Krystall-Lamellen  (Blättern  bis  Schuppen),  welche  im  Aussehen  bezüglich  der 
Form  an  die  Glimmer  genannten  Minerale  erinnern  und  daher  Eisenglimmer 
genannt  wurden,  zusammengesetzt,  so  sind  sie  als  kr}'stallinischblättrige  bis 
schuppige,  durch  parallele  Anordnung  der  Lamellen  schiefrig  abgesondert  und 
werden  als  Gesteinsart  vorkommend  Eisenglimmerschiefer  genannt.  Ausser- 
dem findet  sich  der  Hämatit  auch  dicht  (der  sog.  Rotheisenstein)  und  erdig 
(als  rother  Eisenocher,  Rotlieisenocher). 

VAne  besondere  \'arietat  bildet  der  läsrige  Hämatit,  dessen  Fasern  fest  mit 
einander  verwachsen  divergent  oder  radial  gegeneinander  gestellt  nach  aussen 
in  krummflächige  (kugelige,  halbkugelige,  durch  Verwachsung  traubige  bis  nieren- 
förmige)  stalaktitische  Gestalten  übergehen,  welche  Glaskopf  und  im  Gegen- 
satz zu  ähnlichen  Gestalten  anderer  Minerale  rother  Glaskopf  genannt  wurden. 
Sie  sind  von  verschiedener  Grösse  je  nach  der  Länge  der  Fasern,  welche  bis 
Uber  20  Centimeter  lang  vorkommen  und  andererseits  wenige,  selbst  nur  bis 
einen  Millimeter  Länge  haben.  Da  diese  knolligen,  nicrenförmigen  bis  traubigen 
Gestalten  äusserÜch  eine  glatte  Obcitläche  ha!)en,  hat  man  die  Entstehung  des 
Namens  (ilaskopf  in  der  glatten  t)l)ertlä(  l;c  gesucht,  als  wenn  sie  ursprünglich 
Glatzkopf  genannt  worden  wären.  Diese  krummflächigen  Gestalten  zeigen  ausser 
der  fasrigen  Absonderung  auch  oft  eine  kmmmschalige  Absonderung,  entsprechend 
der  äusseren  B^renzung. 

Das  Aussehen  der  verschiedenen  Kämatit-Varietäten  ist  verschieden,  indem 
die  Krystalle  eisenschwarz  bis  stihlgrau,  metallisch  glänzend  und  undurchsichtig 
sind,  also  vollkommen  metallisches  Aussehen  haben,  wesshalb  man  sie  als 
Varietät  Eisenglanz  (Glanzeisenerz  oder  Eisenglanzerz)  genannt  hat. 
Die  Farbe  des  Striches  ist  aber  roth,  wenn  auch  bi.sweilen  dunkel  bis  rötl^lich- 
schwarz,  wie  bei  den  Bas  anomelan  genannten  Eisenrosen.  Dieses  metallische, 
bei  geringem  Glänze  bis  halbmetallische  oder  unvollkommen  metallische  Aus- 
sehen zeigen  auch  die  krystallinisch-kdmigen  derben  Rotheisenerze,  welche  be- 
sonders als  klein-  bis  feinkörnige  röthlichgrau  oder  röthlichbchwarz  rind  und  im 
Bruche  wenig  schimmern.  Dieser  Stich  der  Farbe  in  das  Rothe  wird  zunächst 
meist  durch  fein  anhängende  pr.lverulente  Theilchen  erzeugt,  welche  beim  Zer- 
scbbn.£?en  entstehen.  Bisweilen  sind  sehr  dünne  lamellare  Kry.stalle  oder  Krystall- 
scbüj)i)rhen  roth  durchsclieinend,  welche  zu  lockeren,  zerrciblichen,  schaumigen 
l'artbien  oder  derben  Massen  verwachsen,  oder  als  Ueberzug  vorkommend  roth  er 
Kisenrahm  genannt  worden  sind. 

Bei  dem  dichten  Hän»tit;  dem  Rotheisenstein,  und  bei  dem  fissiigen  geht  die 
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eisenschwarze  oder  stahlgraue  Farbe  in  rStblichgraue,  bittuilicbro^  bis  Idrscb* 
rothe  Aber,  sie  sind  wenig  glänzend  oder  schimmernd,  undurcbsiditig  und  haben 
bltttrothen  Strich.  Der  erdige  (der  sogen.  Köthel)  ist  bräunlich-  oder  blutrodi, 
matt  und  undurchsichtig. 

Der  Hämatit  hat  die  Härte  =  5,5 — 6,5,  welche  bei  den  dichten,  fasrigen 
und  erdigen  Varietäten  al)er  geringer  erscheint,  nur  bei  Kr)'stallcn  und  kr>'stal- 
linischgross-  bis  grobkörnigen  in  der  normalen  Hohe  gefunden  werden  kann; 
das  spec.  Gew.  ist  =  5,1  —  5,3;  er  ist  schwach  bis  nicht  magnetisch.  Als  Eisen- 
oxyd Fe^O,  enthält  er  70^  Eisen  und  30^  Sauerstoff,  also  nicht  so  viel  Eisen  wie 
der  Magnetit;  bisweilen  enthält  er  wie  die  sog.  Eisenrosen«  etwas  Titansäme 
TiO,,  welche  in  Verbindung  mit  Eisenoxydul,  als  FeO*TiO,  geringe  Mengen 
des  Fe^Oi  ersetzt,  welche  titanhaltigen  Varietäten  bei  zunehmendem  Gehalte  an 
FeO^TiOj  in  den  Ilmenit,  das  mit  Hämatit  isomorphe  rhomboedrische  Titan* 
eisenerz  überfuhren.  Fremde  Beimengungen  sind  besonders  in  den  in  errossen 
Massen  auftretenden  Varietäten,  den  körnigen  bis  dicliten  und  erdigen  enthalten, 
namentlich  den  dichten  und  erdigen,  wonach  man  solche  als  kicselige, 
thonige,  mergelige  und  kalkige  Rotheisensteine  unterschieden  findet 
In  Säuren  ist  er  langsam,  leichter  als  Pulver  auflöslich;  vor  dem  Löthrohre  ist 
er  unschmelzbar  und  wird  in  der  Reductionsflamme  stärker  magnetisch;  cUe 
rothen  Abänderungen  werden  dabei  schwarz;  Die  Reactionen  auf  Eisen  mit  Borax 
und  Phosphorsalz  sind  dieselben  wie  bei  dem  Magnetit. 

Der  Hämatit  ist  ein  weit  verbreitetes  und  häufig  vorkommendes  Mineral; 
er  findet  sich  als  Eisenglanz  genannte  \'arietat  krystallisirt  in  Drusen  und  Nestern, 
auf  Klüften,  Gängen  und  Lagern,  in  verschiedenen  älteren  und  jüngeien  krystalli- 
nischen  Gesteinsarten  eingewachsen  und  krystallinischkornig  oder  kry'stallinisch- 
blättrig  bis  schuppig,  auch  selbst  als  Gesteinsart.  Als  Fundorte  schOner  Krystalle 
sind  zu  nennen,  die  Insel  Elba,  der  St  Gotthard,  das  Tavetsch»  und  fiinnenthal 
in  der  Schweiz,  Traversella  in  Piemont,  Framoot  in  den  Vogesen,  Altenbuig  in 
Sachsen,  Zinnwald  in  Böhmen,  Salm  Chäteau  in  den  Ardennen,  Katharinenburg 
und  Nischne-Tagilsk  im  Ural,  der  Vesuv,  Aetna  und  die  liparischen  Inseln  und 
Capao  in  Brasilien.  Krystallinische,  z.  Th.  ausgedehnte  Massen  finden  sich  m 
BrasiUen,  in  Schweden,  I.appland,  Norwegen,  am  Harz,  auf  Elba  und  in  anderen 
Ländern.  Die  undeutlich  krystallinischen,  dichten  und  erdigen  Varietäten  finden 
sich  sehr  häufig  untergeordnet  in  sedimentären  Formationen,  die  reineren  in  den 
älteren,  unreinere  in  den  jüngeren.  Der  fasrige  (der  sog.  rothe  Glaskopf)  findet 
sich  auf  Gängen  und  Lagern,  wie  bei  Zorge,  Lauterberg,  Andreasberg,  Büchen> 
berg  und  Ilfeld  am  Harz,  Johanngeorgenstadt,  Eibenstock,  Schwarzenberg  und 
Schneeberg  in  Sachsen,  Brilon  in  Westphalen,  Eisenbach  im  Schwarzwalde, 
Framont  in  den  Vogesen,  Platten  in  Böhmen,  in  Wales,  Devonshire  undCumbe^ 
land  in  England  u.  a,  a.  O. 

Wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  enthält  der  Hämatit  bisweilen  Titansätue 
in  Verbindung  mit  Eisenoxydui  als  FcüTiüj  das  Eisenoxyd  zum  Theil  er- 
setzend und  fllhrt  bei  Zunahme  der  Titansäure  Aber  in. 

Ilmenit,  das  rhomboedrische  Titaneisenerz,  welches  mit  dem  Hämatit 
isomorph  ist  Diesem  Titaneisenerz  nnd  nach  und  nach  verschiedene  Namen 
gegeben  worden,  wie  Ilmenit  ausschliesslich  das  im  Miascit  vom  Ilmensee  in 
Sibirien,  Crichtonit  das  von  Bourg  d'Oisans  im  Dauphind  in  Frankreich. 
Kibdelophan  das  in  Talk  bei  Gastein  in  Salzburg,  Menacanit  das  lose  im 
aufgeschwemmten  Lande  bei  Menacan  in  Comwall  vorkommende,  Washingtonit 
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das  vcm  Washif^iton  in  Connecticat  in  Nord-Amerika  genannt  wurdci  wahrend 
unter  diesen  Namen  der  Name  Ilmenit  als  Speciesname  bevorzugt  wird. 

Der  nmenit  findet  sich  kiystalUsirt  und  die  auf-  oder  eingewachsenen 
Krystalle  sind  ähnlich  denen  des  Hämatit,  nur  im  Allgemeinen  weniger  deut* 

lieh  und  gut  ausgebildet  als  bei  jenem;  die  (Jrundgestalt  ist  ein  wenig  spitzes 
Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  nahe  =86'*  und  die  Krystalle  sind 
wie  bei  dem  Hämatit  entweder  tafelartige  oder  rhomboedrische,  wobei  auch  die 
hexagonale  Pyramide  diagonaler  Stellung  i^  Vi  in  Combination  mit  den  Basis- 
flächen und  dem  Rhomboeder  R  auftritt.  Die  Combinationen  sind  aber  weniger 
flächenreich  und  mannigfaltig  als  bei  dem  Hämatit.  Ausser  kiystallisirt  findet 
sich  der  Ilmenit  derb,  krystallinisch-kömig  oder  schalig  abgesondert  eingesprengt 
und  lose  Kömer  bildend  Die  Spaltbaikeit  wie  bei  Hämatit  paiallel  den  Rhom- 
boederflächen  R  oder  parallel  den  Basisflächen»  deutlich  bis  undeutlich,  der 
Bruch  ist  muschlig  bis  uneben.  Der  Ilmenit  ist  eisenschwarz,  z.  Th.  ins  Braune 
oder  Graue  geneigt,  unvollkommen  metallisch  glänzend  bis  halbmetallisch,  un- 
durchsichrig,  hat  schwarzen  bis  bräunlirhschwarzen  oder  röthlichschwarzen  Strich, 
Härte  =  5,5  —  6,5  und  spec.  (iew.  =  4,5  —  5,0,  ist  wenig  oder  nicht  magnetisch. 

Er  ist  wesentlich  titansaurts  F'.isenoxydid  FeO-TiOj  mit  53^  Titansäure 
und  47  Eisenoxydul,  enthält  aber  meist  etwas  Eisenoxyd  (Fe^Oj  =  FeO-FeÜj) 
als  isomorphen  Vertreter  des  Titanates  FeO'TiO,,  wodurch  der  Gehalt  an 
Titansäure  allmählich  abnimmt  und  diellmenite  in  titansäurefaaltigen  Hämatit  über- 
führen. Ausserdem  enthalten  einzelne  Vorkommnisse  Mangan  (Oxydul  oder  Oxyd 
oder  Hyperoxyd)  und  besonders  Magnesia,  deren  C^ehalt  bei  einem  Voikmnmen 
von  Layton's  Farm  in  New- York  so  bedeutend  ist,  dass  dieses  nahezu  der  Formel 
MgO'TiOj  H-  FeO-TiOj  entspricht  und  eigentlich  als  besondere  Species 
getrennt  werden  mUsste,  da  auch  das  spec  Gew.  desselben  bis  auf  4,3  herab- 
geht. 

Er  ist  in  Salz-  oder  Sali)etersäure  mehr  oder  minder  schwer  löslich,  die 
Titansäure  ausscheidend;  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  ertheilt  er 
dieser  eine  blaue  Farbe.  Vor  dem  Ldthrohre  ist  er  unschmelzbar  und  zeigt  mit 
Borax  und  Phosphorsalz  die  Beaction  auf  Eisen  und  Titan.  Durch  Zusammen- 
schmelzen mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  wird  er  vollständig  aufgeschlossen  und 
bei  der  Lösung  der  Schmelze  in  Wasser  wird  die  Titansäure  ausgeschieden. 

Der  Ilmenit  findet  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Hämatit,  nur  seltener 
und  nicht  so  massenhaft,  um  als  Eisenerz  zur  Darstellung  von  Eisen  benutzt 
werden  zu  können;  (iberdies  ist  das  Tifaneisencrz  wegen  der  grossen  Streng- 
flüssigkeit dazu  nicht  sonderlich  brauchbar. 

3.  Das  Brauneisenerz  oder  der  Limonit,  Der  Name  Brauneisenerz 
bezieht  sich  auf  die  wesentliche  braune  Farbe  dieses  Eisenerzes,  während  der 
Name  Limonit,  gebildet  von  dem  griechischen  Worte  UhMn,  Wiese,  sich  auf 
den  Namen  Wiese  nerz  bezieh^  womit  eine  gewisse  später  anzugebende  Varietät 
belegt  wurde. 

Das  Brauneisenerz  oder  der  Limonit  ist  bis  jetzt  nicht  luystallisiTt  gefimden 

worden,  es  ist  aber  nicht  amorph,  indem  es  ausser  dicht  und  erdig  noch  mit 
eigenthümlichcr  mikrokrystallischer  Bildung  vorkommt,  welche  der  des  rothen 

(Ilaskopfes,  dts  tasrigen  Hämatit  entspricht.  Es  bildet  wie  dieser  feinfasrige 
Aggregate,  deren  l  asem  divergent  gegeneinander  gestellt,  gewöhnlich  fest  mit 
einander  verwachsen  sind.  Die  fasrigen  Aggregate  sind  stalaktitische  Gebilde 
und  bilden  krummflächige  kuglige,  traubige,  nierenförmige,  cylindrische  und 
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conische  Gestalten,  oft  mit  krumm-( liahVer  Absonderung,  welche  an  der 
Oberfläche  gewöhnlich  glatt  sind  und  doshalb  wie  bei  dem  fnsrigen  Hämatit  zu 
dem  Namen  (Ilaskopf  führten,  und  die  wegen  der  braunen  larbe  des  Minerals 
brauner  (ilaskopf  genannt  werden.  Es  ist  jedoch  schon  im  Voraus  zu  be- 
merken, dass  nicht  alle  derartig  gestalteten  braune  Vorkommnisse  dem  Limonit 
allein  angehören,  indem  auch  der  Pyrrhosiderit,  von  welchem  weiter  unten 
<Ue  Rede  sein  wird,  solche  Vorkommnisse  bildet,  und  dass  dann  nur  durch  tmt 
chemische  Untersuchung  entschieden  werden  kann,  ob  sie  dem  Limonit  oder  dem 
Pyrrhosiderit  zugehören.  ' 

Ausser  so  mikrokrystallisch  findet  sich  der  Limonit  dicht  mit  muschligem 
bis  unebenem  Bruche  oder  erdig  (als  brauner  bis  gelber  Eisenochcr  oder 
Branneisenocher").  Der  dichte  Limonit  erscheint  meist  in  dcrlten  Massen, 
welche  z.  Th.  von  mächtiger  Ausdehnung,  selbst  als  Gesleinsart  (Bra  uneisens  t ci n 
genannt)  aufgefasst  werden,  lagerartig  vorkommen.  Ausserdem  bildet  der  dichte 
Limonit  selbständige  kugelige,  knollige,  elliptische,  nierenförmigc  Gestalten,  welche 
als  Concretionen  gebildet  der  Susseren  Gestalt  entsprechend  oft:  im  bineren 
krummschalig  abgesondert  und  gegen  das  Centruro  zu  lockerer  bis  erdig  sind, 
so  dass  ein  erdiger  Kern  durch  'erdigen  Limonit  gebildet  wird.  Bisweilen  sind 
diese  im  Allgemeinen  Eisennieren  genannten  kugligen,  knolligen  u.  s.  w.  Ge- 
bilde im  Inneren  hohl  oder  umschliessen  fremdartige  Minerale,  wie  Sandkörner 
und  kleine  Quarzgeschiebe.  Bemerkenswerth  ist  das  massenhafte  Vorkommen 
solcher  Eisennieren  von  gerinQ;er  Grösse  und  in  kugliger,  z.  Th.  etwas  plattge- 
drückter Form,  welche  tlurchschnittlich  Krbsengrösse  haben ,  oder  kleiner,  oder 
grösser  sind  und  Bohnerz  (Buhnenerz)  genannt  werden,  auch  Linsenerz,  wenn 
sie  klein  und  flach  sind,  oder  ohne  Rücksicht  auf  diesen  Unterschied  Kisenoolith 
heissen.  Dieses  Bohnerz  bildet  Lager  oder  RluftausfQUungen  und  zeigt  sich  in 
derben  Aggregaten  solcher  verkitteten  kleinen  Eisennieren  oder  es  sind  soldie 
Gebilde  in  thonigen,  mergcligoi  und  kalkigen  Gesteinen  einzeln,  aber  sehr  zahl» 
reich  eingewachsen,  namentlich  in  der  Juraformation.  Wegen  des  massenhaften 
Auftretens  dier^en  sie  zur  Darstellung  des  Eisens,  sind  aber  nicht  reines  Braun» 
eisenerz,  sondern  besonders  mit  Thon  gemengt. 

Eine  weitere  Varietät  des  dichten  Brauneisenerzes  ist  das  gleichfalls  unreine 
Wiesenerz  (woher  der  Name  Limonit  stammt),  auch  See-,  Sumpf-,  Morast- 
erz oder  Rasen  eisenerz  genannt,  welches  gro.sse  Massen  bildend,  gewöhnlich 
löcherig,  zellig  oder  porös  ist  und  als  Gesteinsart  vorkommt 

Wenn  alle  diese  Vorkommnisse,  mit  Einschluss  des  erdigen  Braimeiseneizes 
(des  Brauneisenocher)  derselben  Species  (dem  Brauneisenerz  oder  Limonit)  zu- 
gezählt werden,  so  sind  in  Ermangelung  bestimmter  Kxystallisation  die  Eigen» 
Schäften  dieser  fasrigen,  dichten  i:tid  erdigen  Varietäten  nicht  ganz  überein- 
stimmende, sondern  es  ent  scheidet  über  die  Zusammengehörigkeit  wesentlich  die 
chemische  Zusammensetzung.  Charakteristisch  ist  die  braune  Farbe,  welche 
dunkel  bis  hell,  einerseits  von  kaslanien  und  nelkenbraun  bis  zu  schwarzlich- 
braun  variirt,  andererseits  von  gelblichbraun  bis  ins  Ochcrgelbe  übergeht,  indem 
der  Brauneisenocher  oder  das  erdige  Brauneisenerz  bräunlichgelb  bis  gelb 
(ochergelb)  ist;  bräunlichschwarz  oder  schwarz  sind  bisweilen  die  stalaktitischen 
Gebilde  des  fosrigen  Brauneisenerzes  an  der  glatten  Oberfläche.  Diese  zeigen 
an  der  Oberfläche  auch  halbmetallischen  Glasglanz,  während  sie  im  Inneren 
durch  die  Faserbildung  seidenartig  glänzen,  die  dichten  Varietäten  sind  gewöhn» 
lieh  glanzlos  oder  matt,  bisweilen  schimmernd  bis  glänzend  (wie  der  sog.  Stiipno- 
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siderit,  von  dem  griechischen  Worte  stüpnos,  glänzend,  benumt)  mit  einem 
eigenthfimlichen  staikeo  Wachaglam,  welcher  bei  der  dunklen  braunen  Farbe  das 
beilti^iche  dichte  Brauneisenerz  im  Aussehen  mit  Pech  veigieichen  liess;  wesshalb 
es  auch  Eisenpecherz  genannt  wurde.  Aehnliche  Vodcommnisse  bietet  auch 
der  dichte  Fyrrhosiderit 

Das  Brauneisenerz  ist  undurchsichtig,  hat  gelblichbraunen  bis  ochergelben 
Strich,  die  Härte  =5,5  —  4,5  nnd  das  spec.  Gew.  =3,4  —  4,0.  Es  ist  eine 
Verbindung  des  Eisenoxydes  mit  Wasser  nach  der  Formel  3H30-2FejO,, 
welche  85,6  Eisenoxyd  und  14,4  VV' asser  erfordert,  wonach  ganz  reines  Braun- 
dseners  60  Frocent  Eisen  ergeben  würde,  während  in  Wirklichkeit  der  Gehalt 
an  Eisen  wegen  der  verschiedenartigen  Beimengungen  erheblich  geringer  ist 
Ausser  Manganos^,  welches  oft  in  geringer  Menge  das  Eisenosyd  vertritt^  en^ 
halten  die  Brauneisenerze  oft  Thon  und  Kieselsäure  oder  ^Ucate  als  Beimeng- 
ung, besonders  die  dichten  und  erdigen,  wie  das  Bohnerz  und  das  Wiesenerz, 
in  welchem  letzteren  auch  Phosphate  von  Eisenoxydul  oder  Oxyd  oder  Schwefel- 
verbinclungen  vorkommen  und  auf  die  Verhüttung  desselben  einen  erschwerenden 
Einfluss  ausüben.  Vor  dem  Löthrohre  ist  das  Brauneisenerz  sehr  schwer 
schmelzbar,  in  der  Oxydationsflamme  wird  es  braunroth  oder  roth,  in  der  Re- 
ductionsflamme  schwarz  und  magnetisch.  Im  Glasrohre  erhitzt  giebt  es  reichlich 
Wasser  und  wird  gleichfalls  geröthet  In  Salz-  oder  Salpetersäure  ist  es  auf- 
lösUch. 

Es  ist  ein  sehr  häufiges  Biineral,  welches  auf  Lagern  und  Gängen  in  den 
verschiedensten  Formationen  vorkommt,  oft  durch  Umwandelung  entsteht  und 
daher  oft  Fseudokiystalle,  wie  besonders  nach  Sideri^  Mesitin,  Pyrit  und  Maikasit 

bildet. 

Da  bereits  schon  oben  erwähnt  wurde,  dass  dem  fasrigen  und  dichten  Braun- 
efsenerz  Vorkommnisse  des  Fyrrhosiderit  ähnlich  sind,  so  ist  dieser  hier  auch 
noch  als  eine  zu  den  Eisenerzen  zu  rechnende  Species  anzuführen,  obgleich  sie 
seltener  und  nicht  so  massenhaft  auftritt  wie  der  Limonit,  daher  für  die  Eisen- 
gewinnung nicht  so  wichtig  ist. 

4.  Der  Fyrrhosiderit  wegen  der  rötidichgelben  und  rOtiiHdibiaunen  Farbe 
(nach  dem  griechischen  fyrrkos,  r5dilichgelb»  und  sidervs,  JSkien)  benannt  wurde 
früher  nicht  von  dem  Brauneisenerz  unterschieden,  weil  er  auch  Eisenoxydhydrat 
ist,  jedoch  Eisenoxyd  und  Wasser  in  anderen  Verhältnissen  enthält  Er  ist 
nämlich  nach  der  Formel  Ii2  0-Fe2  0.i  zusammengesetzt,  89,9  Procent  Eisen- 
oxyd und  10,1  Wasser  enthaltend.  Die  nacheinander  als  verschieden  vom  Li- 
monit befundenen  Vorkommnisse  erhielten  verschiedene  Namen,  unter  denen  der 
Name  Fyrrhosiderit  einer  Varietät  gegeben  wurde,  welche  wegen  ihrer  röthlich- 
gelben,  gelblichrotii  mid  tdtiüichbfaun  durchsdiemaiden  kleinen  lamellaren 
Kiystalle  und  Blättchen  auch  Rubinglimmer  genannt  worden  war  und  auch 
den  Namen  Gdthit  erhalten  hatte. 

Der  Fynhosiderit,  wenn  man  so  die  Species  benenn^  krystallisirt  ortiiorhom- 
bisch,  prismatisch  bis  nadeiförmig  (daher  auch  Nadeleisenerz  genannt);  an 
deutlichen,  immerhin  kleinen  Krystallen,  wie  an  denen  von  Lostwithiel  in  Com- 
wall  in  Fingland  ist  das  Prisma  f>o  p  (130**  40')  combinirt  mit  dem  Prisma  00  PY 
(94**  53')  und  der  Längsflächen  roV^,  am  Ende  zugespitzt  durch  eine  stumpfe 
Pyramide  2PY,  deren  Endkanntenwinkel  =121°  5'  und  126"  18'  sind  und  von 
denen  die  schärleren  durch  das  Längsdoma  aPoo  (117"  30')  gerade  abgestumpft 
sind.    Die  Kiystalle  sind  vollkommen  parallel  den  Längsfllchen  q>ald>ar.  Die 
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nadelfbrmigen  Krystalle  sind  meist  büschelförmig  gruppirt  und  gehen  in  fasrige 
bis  sehr  zarte  kur/c  haarförmige  Krystalle  über,  welche  letstmen  sammtai^^ 
Ueberzüge  bilden  (daher  Sammteisencr*  genannt,  wie  der  von  Przibrnm  in 
Böhmen  und  Hlittenberg  in  Kärnthen).  Nadel-  bis  haarförmige  Krj'stalle  komincn 
auch  eingewachsen  in  Amethyst  vmd  Bergkr)'stall  vor,  z.  B.  bei  Oberstein  im 
Nahethal,  auf  der  Wolfsinsel  im  Onega-Scc  (daher  Onegit  genannt)  im  russischen 
Gouvernement  Olonetz,  bei  DUrrkunzendorf  und  Landeshut  in  Schlesien  u.  a.  a.  O. 
Durch  Vorherrschen  der  Lftngsflächen  werden  die  Krystalle  tafelartig  und  gehen 
in  zarte  Blättchen  über  (Rubinglimmer,  wie  der  von  der  Eisenzeche  bei  Elser* 
fdd  im  Siegenschen  und  auf  dem  Hollerter  Zuge  im  Saynischen).  Zarte  Schüpp- 
chen erscheinen  auch  linear  gruppirt.  aus  aneinander  gereihten  Schüppchen  gc« 
bildete  Fasern  darstellend,  welche  selbst  wieder  radial  gruppirte  Ueberzüge, 
dünne  T  agen  und  nierenförmige ,  knollige  und  traubige  Gestalten  bilden  fder 
sog.  I.e])idokrokit,  wie  bei  Sayn  und  Siegen  in  \\'est])ha]f n  und  Kasten  in 
Pennsylvanien)  während  andere  durch  lineare  Individuen  gcliildctc  fasrige  Aggre- 
gate ähnlich  wie  der  bei  Brauneisener/.  erwähnte  braune  Cilaskopf  vorkommen, 
oft  zapfen-,  keulen-,  rdhrenfbrmige,  cylindrische  und  dergL  Gestalten  Inldend. 
Der  dichte,,  z.  Th.  auch  Stilpnosiderit  (wie  das  ähnliche  Brauneisenerz),  findet 
sich  stalaktitisch,  derb  und  eingesprengt,  desgleichen  als  Pseudomorphose  nach 
Pyrit,  Markasit  und  Siderit  Auch  finden  sich  stenglige  bis  stenglig-kömige 
Aggregate. 

Bei  so  verschiedenen  Varietäten  ist  das  Aussehen  verschieden,  die  Farbe  ist 
gelblichbraun,  ochergelb,  röthlichgelb,  röthlichbraun,  nelkcnbraun,  schwärzlich- 
braun  bis  pechschwarz,  die  Kr)'stalle  sind  diamantartig  glänzend,  der  fasrige  und 
schuppigfasrige  ist  seidenartig  glänzend,  der  dichte  wachsglänzend  bis  matt, 
Nadeln,  Fasern  und  Blättchen  sind  durchscheinend,  sonst  ist  er  undurchsichtig. 
Der  Strich  ist  gelblichbraun  bis  bräunltchgelb,  die  Härte  181=4,5—5,5,  <^ 
^pec.  Gew.  =  3,7—4,4.  Er  ist  nicht  magnetisch,  hat  die  oben  an^gebme  Zu* 
sammensetzung  und  enthält  oft  etwas  Manganojgrd,  welches,  wenn  es  nicht  von 
Beimengung  abhängt,  einen  Theil  des  Eisenoxydes  ersetzt  Bisweilen  ist  auch 
Kieselsäure  beigemengt.  Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  und  in  Säuren  ist 
dasselbe  wie  l)ei  dem  Braiineisencrz. 

Ausser  diesen  zwei  angeführten  Verbindungen  des  Kisenoxydes  mit  Wasser 
wurden  auch  noch  andere  als  Species  unlersrhieden,  welclie  mehr  oder  weniger 
Wasser  enthalten,  so  wurde  der  Turgit,  welcher  dicht  in  den  Turginskischen 
Gruben  bei  Bogoslowsk  am  Ural  und  fasrig  bei  Salbbuiy  in  Connecticut  vor- 
kommt, als  der  Formel  H^O'SFesOj  entsprechend  au^estellt,  der  Xantho siderit 
oder  das  Gelbeisenerz,  welcher  radialfasrig,  gelblichbraun  bis  röthlichbraun 
oder  bräunlichroth  bei  Ilmenau  am  Thüringer  Wald,  dicht  und  erdig  an  anderen 
Orten  vorkommt  und  der  Formel  2H2  0  Fe|0,  entsprechend  angegeben  wurde 
(Hausmann's  Gelbeisenstein}  und  das  meist  erdige,  lichte,  ochergelbe 
Quellerz  3Hy  O  •  Fe.,  ()  ,.  Alle  ticrartige  Vorkommnisse  bedürfen  noch  ge- 
nauerer Bestimmungen,  um  sie  als  Species  zu  fixiren,  wenn  ancli  die  Möglichkeit 
vorliegt,  dass  das  Eisenoxyd  verschiedene  Hydrate  bilden  kann. 

n.  Manganerze. 

Bei  den  Eisenerzen  wurde  mehrfach  bemerkt,  dass  Manganoxydul  und  Mso- 
ganoxyd  als  Vertreter  des  Eisenoxydul  und  des  Eisenoxydes  in  Verbrndungoi 
vorkommen  und  auch  bei  den  Carbonaten  (Siderit^  Rhodochrosit,  Oligonit  u.  a.  s. 
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pa^.  103)  konnte  diese  krystallographisch-chemischc  Verwandtschaft  des  Mangan 
und  des  Eisens  beobachtet  werden,  auf  die  Verbreitung  des  Mangan  in  unserer 
Erde  hinweisend.  Diese  zei<^t  sich  auch  in  anderen  \'crbindungen,  wie  Silirnten, 
Sulfaten,  Phos|)haten  und  anderen,  und  wenn  auf  diese  Wci>e  die  Manjianvcr- 
bindungen  bemerkcnswerth  sind  und  Man,i>;an  in  vielen  Mineralen  vorkommt,  das 
Mangan  überhaupt  ein  weit  verbreiteter  StotT  ist,  so  liat  es  doch  keine  ausgedehnte 
technische  Verwendung  gefunden.  Trotz  dessen  spielen  die  Manganerze  eine 
wichtige  Rolle  und  lassen  sich  zunächst  mit  den  Eisenerzen  vergleichen,  jedoch 
kommen  dieselben  nur  an  einzelnen  Fundorten  in  grösserer  Menge  vor,  um  als 
solche  gewonnen  werden  zu  können.  In  ihrer  Verbindungsweise  dagegen  er« 
scheinen  sie  in  grösserer  Mannigfaltigkeit  als  die  Eisenerze.  Die  wichtigsten  der> 
selben  sind  folgende: 

I.  Der  Hausmannit,  auch  Schwarzmanganerz  oder  Glanzbraunsf ein 
genannt,  die  dem  Magnetit  analoge  Verbindung  des  Mangan,  das  Manganoxydoxydul 
MnO-Mn,,0;(.  In  Bcfreft" der  Namen  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  Namen,  wie 
Schwarzmanganerz  und  (ilan/braunstein  nicht  bezeichnend  genug  für  die  einzelnen 
Species  sind,  wie  dies  sogleich  diese  beiden  Namen  zeigen,  indem  fast  alle  Mangan- 
erze schwarz  sind  und  bei  dem  Namen  Braunstein  fUr  mehrere  Manganerze  das 
Braun  ziemlich  bedeutungslos  fUr  dieselben  ist,  der  Glanz  den  Hausmannit  weniger 
auszeichnet^  als  andere  Manganerze,  welche  durch  ihren  Glanz  viel  mehr  auffitllen 
als  gerade  dieser.  Es  wurde  daher  in  neuerer  Zeit  nach  genauerer  Bestimmung 
der  verschiedenen  Species  nothwendig,  andere  Namen  vorzuziehen,  wie  hier  den 
zu  Ehren  des  Göttinger  Professor  Johann  Friedrich  I.udwu;  H.m  smann  gegebenen 
Namen  Hausmannit,  zumal  neben  anderen  Werken  desselben  Hm  s.mwn's  Hand- 
buch der  Mineralogie  in  der  mineralogischen  Litteratur  stets  seine  grosse  Bedeutung 
behalten  wird. 

Bei  der  dem  Magnetit  analogen  /usamniensetzung  des  Hausmannit  und  bei 
dem  häufigen  Auftreten  des  Manganoxydul  und  des  Manganoxydes  neben  den 
gleichen  Verbindungen  des  Eisens,  woraus  man  auf  Isomorphismus  des  Magnetit 
und  Hftinmannit  schUessen  könnte,  ist  hervorzuheben,  dass  der  Hausmannit  nicht 
tesseral  kiystallisirt,  sondern  quadratisch.  Die  in  krystallinisch-drusig-kömigen 
Massen  dieses  aemlich  seltenen  Manganerzes  vorkommenden  Krystalle  bilden 
entweder  die  als  Grundgestalt  P  gewählte  spitze  ({uadratische  normale  Pyramide, 
deren  Endkantenwinkel  —  105°  51'  und  deren  Seitenkantenwinkel  =  1 16°  59'  sind, 
oder  diese  mit  vierflächiger  Zuspitzung  der  Endecken  durch  die  stumpfere 
Pyramide  i^V,  wozu  auch  noch  bisweilen  die  diagonale  «luadratische  Pyramide 
P  00,  als  gerade  Abstumpfung  der  Endkanten  von  P  konuni.  Auch  Zwillinge 
wurden  nach  P  oc  beobachtet.  Sj)altungsflächen  parallel  den  Basisflächen  sind 
ziemlich  vollkommen,  undeutliche  auch  nach  P  und  Poo  beobachtet;  der  Bruch  ist 
uneben.  Gewöhnlich  bildet  der  Hausmannit  derbe  kr3rstallinisch-kömige  Massen. 

Er  ist  eisenschwarz,  bisweilen  bräunlichschwarz,  metallisch  glänzend,  undurch- 
siditig,  spröde,  hat  braunen  Strich,  Härte  =  5,0—5,5  und  spec  Gew.  =  4,70 — 4,87. 
Als  MnO'Mn^Os  enthält  er  31^  Manganoxydul  und  69^  Manganoxyd  oder  7a§ 
Mangan  und  aSf  Sauerstoff  Vor  dem  Löthrohre  ist  er  unschmelzbar  und  zeigt 
mit  Borax,  ^osphorsalz  oder  Soda  starke  Reaction  auf  Mangan,  in  Chtorwasser- 
stoffsäure  ist  er  unter  ("hlorentwicklung  löslich  und  fiUrbt  als  Pulver  concentrirte 
Schwefelsäure  lebhaft  roth. 

Er  ist  ziemlich  selten,  ündct  sich  auf  Gängen  in  Porphyren  bei  Ilfeld  am 
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Harz  und  bei  Oehrenstock  unweit  Dmenau  am  Tharinger  Wald,  reichlich  in 
Dolomit  bei  Pajsbeig,  Notdmark,  Langban  und  Grythjrtta  in  Schweden. 

3.  DerBraunit,  nach  dem  Kammerrath  Braun  in  Gotha  benannt,  aucli  als 

Hartmanganerz  unterschieden,  obgleich  andere  Manganerze,  wie  der  Psilomelan 
und  Polianit  in  der  Härte  nicht  nachstehen,  ist  Manganoxyd  und  zeigt  auffallender- 
weise niclit  rhomboedrische  Kr)'stallisation  wie  das  Eisenoxyd  als  Hämatit  oder 
die  Thonerde  als  Korund,  sondern  kr)"stallisirt  (juadratisch.  Die  kleinen  bis  sehr 
kleinen  Krystalle,  in  drusig-körnigen  Aggregaten  desselben  vorkommend  bilden 
gewöhnlich  die  als  Grundgestalt  P  gewählte  Pyramide,  welche  sehr  ähnlich  dem 
Oktaeder  ist,  indem  ihre  Endkantenwinkel  «s  109^  53'  und  die  Seitenkanten- 
Winkel »  <o8'*39'  sind,  auch  treten  dazu  die  Basisflächen  als  gerade  Abstumpfung 
der  Endecken.  Andere  Gestalten  sind  selten;  die  ziemlich  deudichen  Spaltungs» 
flächen  sind  parallel  P;  der  Bruch  ist  uneben. 

Er  ist  auch  eisenschwarz  bis  bräunlichschwarz,  unvollkommen  metallisch 
glänzend  mit  Neigung  in  Wachsglanz,  undurchsichtig:,  spröde,  hat  schwarzen 
Strich,  Härte  =  6,0 — 6,5  und  spcc.  Ciew.  =4,73  —  4,9.  Als  Manganoxyd  Mnjü, 
enthalt  er  6q,6J^  Mangan  imd  30,4  Sauerstoff.  Vor  dem  T.öthrohre  ist  er  un- 
schmelzbar und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  der  Hausmannit;  von  Chlor- 
wasserstoffsäurc  wird  er  unter  Chlorentwickelung  aufgelöst. 

Dieses  gleidUalls  seltene  Manganerz  findet  sich  bebpielsweise  auf  Gängen 
in  Porphyr  bei  Oehrenstock,  Elgersburg  und  Friedrichsrode  am  Thflringer  Waki 
und  bei  Ilfeld  am  Harz.  Das  Vorkommen  von  St.  Marcel  in  Piemont  wurde 
wegen  wechselnden  Gehaltes  an  Kieselsäure  als  Marcel  in  vom  Braunit  getrennt 
und  es  wurde  dieselbe  als  dem  Minerale  angehörig  betrachtet.  Es  hatte  auch 
Hermann  wegen  der  auffallenden  Verscliicdcnlicit  der  Krystallisation  des  Haus- 
mannit vom  Magnetit  und  des  Braunit  vom  Hämatit  die  Zusammensetzung  anders 
aufgefasst,  indem  er  für  den  Hausmannit  die  Formel  2Mn()-Mn02  und  für  den 
Braunit  die  Formel  MnÜ-Mnüg  aufstellte,  bei  welcher  Auffassung  der  Marceün 
MnO'SiOt  als  Vertreter  fttr  einen  Theil  von  MnO  MnO,  enthalten  würde. 

3.  Der  Pyrolusit  oder  das  Weichmanganerz,  auch  gewöhnlich  Braun» 
stein  genannt,  ein  reichlich  vorkommendes  Manganerz,  welches  besonders  bei 
der  Glasfabrikation  gebraucht  wird,  um  dem  Glase  die  von  Eisen  herrührenden 
grttnen  bis  braunen  Farben  zu  nehmen.  Darauf  bezieht  sich  der  Name  Pyrolusit, 
von  dem  griechischen  pyr,  Feuer  und  luo,  ich  reinige,  während  der  Name  Weich* 
manganerz  sich  auf  die  geringe  Harte  desselben  bezieht. 

Der  Pyrolusit  ist  Manganliypercxyd,  MnOjj  mit  63,2}^  Mangan  und  36,8  Sauer- 
stoff, eine  Verbindung,  welche  bei  den  P",isenerzen  kein  Analogon  hat  und  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt  unter  den  Manganerzen  am  reichlichsten  Chlor 
entwickelt,  dagegen  mif  Schwefelsäure  gekocht  Sauerstofl  abgiebt,  weshalb  er 
zur  Darstellung  von  Sauerstoff,  Chlor  und  Chlorcaldum  gebraucht  wird,  ausser- 
dem in  der  Glas-  und  Emailmalerei,  zur  braunen  T<^ferglaBur,  zum  Färben  des 
Steingutes  u.  s.  w. 

Er  krystallisirt  orthorhombisch  und  die  in  Drusenräumen  aufgewachsenen^oder 
zu  drusigen  Aggregaten  verwachsenen  Krystalle  sind  gewöhnlich  nicht  deutlich 
ausgebildet.  Die  einfachste  Form  ist  bei  kurzi)rismatischer  Ausbildung  die  Combi- 
nation  des  Prisma  oc.  P(()3  40')  mit  den  Quer-  und  Längsflächen,  den  Basistlachcn 
und  einem  stumpfen  Querdoma  I'oc  (140'),  die  verticalen  Flächen  sind  vertical  ge- 
streift und  weisen  auf  homologe  Verwachsung  hin,  welche  sich  auch  darin  zeigt, 
dass  die  Enden  bisweilen  in  viele  feine  Spitzen  zerfasert  erscheinen.  Audi  finden 
sich  tafelartige  und  spiesrige  Krystalle.    Meist  ist  das  Mineral  derb  und  einge- 
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sprengt,  bildet  aus  stengligen,  nadelförmigen  bis  faserigen  Individuen  zusammenge- 
setzte Aü:;::rei:;ate,  welche  st.ilaktisrhe,  traubige,  niercnfömiige,  Stauden-  und  knospen- 
förmige  (Icstalten  darstellen  oder  es  situi  derbe  Massen  aus  unrcgelmä>sii:  mit 
einander  verwachsenen  Fa:>crn  gebildet,  bei  grosser  Kleinheit  der  Individuen 
ttbergehend  in  diditen  Pyrolusit;  selten  ist  er  erdig.  Er  ist  mehr  oder  weniger 
deutlich  spaltbar  parallel  dem  Prisma  oo  P,  den  Quer-  und  Längsflflchen. 

Der  Pyrolusit  ist  eisenschwarz  bis  stahlgrau,  unvollkommen  metallisch  glän- 
zend, der  faserige  seidenartig,  undurchsichtig,  wenig  spröde  bis  milde,  hat 
schwarzen  Strich,  Härte  =  2,5  —  2,0  und  spec.  Gew,  =  4,7 — 5,0;  vor  dem  I.ötli- 
rohre  ist  er  unscpmelzl)ar  und  verwandelt  sich  durch  Verbist  von  Sauerstofi  bei 
starkem  (ilühen  auf  der  K(»hle  in  braunes  Manganoxytloxydul.  Kr  findet  sich  auf 
Gängen  und  Lagern,  wie  beispielsweise  am  i'liüringer  Wald,  namentlich  bei 
Ilmenau,  Elgersburg,  Friedrichsrode,  Schmalkalden,  bei  Ilfeld,  Zellerfeld  und 
Goslar  am  Harz,  bei  Arnsberg,  Hamm  und  Siegen  in  Westphalen,  zu  Vorder- 
ehrensdorf bei  Mährisch-Trttbau,  bei  JohanngeOTgenstadt  in  Sachsen,  Platten  in 
Böhmen,  Macskamezö  in  Siel^cnbiirgen,  Szaska  im  Banat  u.  a.  O. 

Da  er  oft  durch  l'manderung  des  Manganit  entsteht,  ist  es  bemerkenswerth, 
dass  bei  Platten  in  Buhiiien,  Schneeberg,  Johanngeor^enstadt  und  (ieier  in  Sachsen, 
auf  der  eisernen  Haardt  im  Siegen'schen  in  Westphalen,  in  Nassau  und  Cornwall 
ein  eigcnthtimliclies  Manganerz  vorkommt,  welches  von  Breitmaupt  nach  der 
licht  stahlgrauen  Farbe  Polianit  (von  dem  griechischen  tfoäemos*.  grau)  ge- 
nannt wurde.  Dasselbe  kiystallisirt  sehr  ähnlich  dem  Pyrolusit,  ist  faserig  oder 
kömig,  metallisch  glänzend,  undurchsichtig,  spröde,  hat  schwarzen  Strich,  die  be- 
deutend höhere  Härte  =6,5 — 7,0  und  das  spec.  Gew.  =  4,8 — 5,06  und  ist  eben- 
falls wie  der  Pyrolusit  Manganhyperoxyd.  Ks  ist  demnach  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  wie  HkElTHArPT  annahm,  <ler  Polianit  durth  Weicli'jrwerden  in  Pyrolusit 
umwandelt,  eine  Erscheinung,  welche  bei  der  Identität  der  Substanz  schwierig  zu 
erklären  ist,  insofern  das  spec.  Gewicht  bei  Pyrolusit  und  Polianit  dasselbe  und 
die  Härte  so  auffallend  verschieden  ist 

4.  Der  Manganit,  auch  Graumanganerz  genannt  Derselbe  entspricht 
dem  Pyrrshosideril  in  der  Reihe  der  Eisenerze,  indem  er  das  Manganoxydhydrat 
HyO  Mn.,  ();,  ist.  Er  krystallisirt  auch  orti'.orhonil)isch  und  man  würde  bei  dem 
Isomorphismus  des  Pyrrhosiderit  H.,  O  •  Fe.,  O.j  mit  dem  Diaspor  HoO-Al.^O.,  auch 
voraussetzen  können,  dass  der  Manganit  H.,  ()  •  Mn.^  O.,  mit  jenen  beiden  isomorph 
Wäre,  doch  Hess  sich  dies  noch  nicht  durch  die  Berechnung  der  Gestalten  ge- 
nügend feststellen.  Er  ist  unter  allen  Manganerzen  durch  seine  flächenreichen, 
und  bisweilen  grossen  Kiystalle  ausgezeichnet  welche  auf  Gängen  und  in  Drusen- 
räumen als  aufgewachsene  vorkommend  lang-  bis  kurzprismatisch  sind  und  in  den 
verschiedenen  Combinationen  bis  jetzt  an  fünfzig  verschiedene  (iestalten  finden 
Hessen.  Unter  den  Prismen  ist  ^  Pi>)<) '40'),  o.o  ]'T  (61 16'),  ot.  l'T  (76  36') PT 
(i34°i4')  als  häufig  vorkommende  an/ulüliren,  auch  fmcien  sich  in  der  verticalen 
Zone  die  Längs-  und  Querilachcn  und  die  Spaltungslläthen  parallel  nach  den 
eiBteren  sind  vollkommen,  während  die  parallel  dem  Prisma  eo  P  deutlich,  parallel 
der  Basis  oP  unvollkommen  sind.  An  den  Enden  sind  ausser  der  Basis  besonders 
verschiedene  Querdomen  zu  beobachten,  unter  denen  Peö  mit  der  Endkante 
114^19'  hervorzuheben  ist;  sehr  verschiedene  Pyramiden,  unter  denen  die  als  Grund- 
gestalt ausgewählte  Pyramide  P  die  Endkantenwinkel  =  130  .\^\  und  120^54'  hat, 
aber  weniger  l.ervortritt ,  melir  die  Pyramide  PI  mit  den  Kiulkantenwinkeln 
154°  13'  und  116  io',_und  PT  mit  den  Endkanten  =  162^40'  und  115"  10', 
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Die  verticaleii  Flachen  »nd  meist  vertical  gestreift  und  die  langprismUxsdiea 

bis  über  5  Centim.  langen  Krystalle  durch  homologe  Verwachsung  poly^thetisch, 
während  kurzprismatische  flächenreiche  Krystalle  knieförmige  Contactxwillinge 
nach  dem  Langsdoma  bilden,  dessen  Kndkanten  =  122*^  50'  sind,  die  Haupt- 
achsen der  solche  Zwillinge  bildenden  Individuen  unter  diesem  Winkel  gegen- 
einander geneigt  sind.  Ausser  deuilic  licn  Kiystallen  bildet  der  Manganit  Stengel, 
Nadeln  bis  Fasern,  welche  bei  meist  radialer  oder  divergenter  (selten  paralleler) 
Stellimg  /u  Aggregaten  verwadisen  sind;  selten  txnd  körnige  Aggregate,  weldie 
bis  in  scheinbar  dichten  Manganit  übergehen. 

Der  Manganit  ist  stahlgraa  bis  eisenschwarz,  bisweilen  bräunlidi  oder  baut 
angelaufen,  metallisch  gULncend,  undurchsichtig,  spröde,  hat  braunen  oder  brätm- 
lichschwarzen  Strich,  Härte  ==  3,5 — 4,0  und  spec.  Gew.  4,3 — 4,4.  Als  H,  O  •  Mn,  0, 
enthält  er  89,8  Manganoxyd  und  10,2  Wasser  und  wandelt  sich  oft  in  Pyrolusit 
um.  Vor  dem  l.öthrohrc  ist  er  un  rhmel/.bar,  in  conrentrirter  Chlorwasserstoff- 
säure aufJöslich,  Chlor  entwickelnd.  Kr  wird  wie  der  Pyrolusit  verwendet  und 
findet  sich  besonders  ausgezeichnet  bei  Ilfeld  am  Harz,  auch  bei  Ilmenau  und 
Oehrenstock  am  Thüringer  Wald,  Undenäs  in  Westgothland  in  Schweden,  Chris- 
tiansand in  Norwegen,  Graham  in  Aberdeenshire  in  Schottland  u.  a.  a.  O. 

Ausser  den  vier  angefahrten  durch  ihre  Kiystallisation  und  Zusammensetzung 
sicher  bestimmten  Arten  von  Manganerzen  giebt  es  noch  verschiedene  Verkomm* 
nisse,  welche  wegen  ihres  wesentlichen  Nfangangehaltes  als  Manganerze  aufgefasst 
werden  können,  dagegen  in  chemisdicr  Beziehung  wegen  der  die  Constitution 
ausdrückenden  Formel  Schwierigkeiten  bieten,  welche  häufig  von  Beimcngimgen 
beeinflusst  werden,  während  auch  mangelnde  Krystallisation  die  Unterscheidung 
erschwert.  Von  solchen  Vorkommnissen  mögen  zwei  als  Beispiele  dienen, 
nämlich: 

5.  Der  Psilomelan,  auch  Hartmanganerz  genannt  Derselbe  bUdeC  meiat 
stalaktitische  kuglige,  traubige,  nierenförmige,  röhrenförmige,  cyUndrische  und 
verschiedene  andere  krummflächige  Gestalten,  welche  sich  zunächst  in  der  Form 
mit  denen  des  sogen,  roüien  und  braunen  Glaskopfes  (s.  pag.  370  u.  373)  veigleichen 
liessen  und  daher  in  Rücksicht  auf  ihre  Farbe  als  schwarzer  Glaskopf 
von  jenen  unterschieden  werden.  Diese  sind  an  ihrer  Oberfläche  rauh  bis  glatt 
und  auf  diese  bezüglich  wurde  der  Name  Psilomelan  aus  den  griechischen  Worten 
»psilos-^  glatt  imd  meias  schwarz  gebildet,  wahrend  der  Name  Hartmanganert 
sich  auf  die  erhebliche  Härte  bezieht,  welche  dieses  Vorkommen  von  anderen 
ähnlich  aussehenden  Manganerzen  unterscheidet.  Die  angeführten  stalaktiuscben 
knimmflächigen  Crebilde  sind  aber  nicht  so  deutlich  krystallinische,  wie  bei  dem 
rothen  und  braunen  Glaskopf,  indem  sie  selten  eine  Andeutung  von  radialfaseiiger 
Bildung  erkennen  lassen,  meist  nur  krummschalige  Absonderung  zeigeiu  Ausser  a 
solchen  Gebilden  findet  er  sich  derb  und  eingesprengt  und  als  Ueberzqg,  didit 
bis  erdig.    Der  Bruch  ist  muschelig  bis  eben. 

Er  ist  eisenschwarz,  graulich-  bis  blauhchschwarz,  schimmernd  bis  matt,  un- 
durchsichtig, spröde  bis  wenig  spröde  oder  etwas  mild,  hat  die  Härte  -  6,0—5,5 
oder  auch  darunter,  das  spec.  (iew.  —  4,0 — 4,33.  Die  Zusammensetzung  ist  bis  jetzt 
nicht  durch  eine  bestimmte  Formel  auszudrücken,  indem  er  wohl  wesentlich 
reichlich  Mangan  enthält,  welches  nach  dem  Sauerstofigehalt  zu  urtheilen  BUt 
diesem  Manganhyperoxyd  MnO^  und  Manganoxydul  MnO  Inldet,  mitbin  wesent> 
lieh  eine  wasserhaltige  Verbindung  des  Manganoxydul  mit  Manganbypettnyd  an- 
xunehmen  ist  In  dieses  scheint,  wie  die  Analysen  des  Psilomelan  v<m  Eigen* 
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bürg,  Ilmenau  und  Oehrenstock  am  Thüringer  Wald,  Schneeberg  und  Schwarzen- 
berg in  Sftchsen,  Heidelberg  in  Baden,  la  Roman^che  in  Frankreich  und  Skid- 
borg  in  Schweden  gezeigt  haben,  eine  wechselnde  Menge  des  Manganoxydul  durch 
Baiyterde  ersetzt,  deren  Menge  bis  auf  17  f  ansteigend  gefunden  wurde.  Andere 
Psilomelane,  wie  Analysen  des  Psilomelan  von  Bayreuth  in  Bayern,  Nadabula  in 
Ungarn,  Horhausen  in  Rheinpreusscn,  Olpe  in  Westphalen,  Schneeberg  in  Sachsen 
und  Ilmenau  am  Thüringer  W.ild  ergaben,  enthalten  auch  Kah  (bis  5  J),  wonach 
man  Baryterde  und  Kali  enthaltciule,  Baryt-  und  Kali-Psilomelane  als  Varie- 
täten unterschied.  Ein/.clnc  enthalten  Baryterde  und  Kali,  desgleichen  finden 
sich  auch  geringe  Mengen  anderer  Stofte,  wie  von  Kalkerde  und  Magnesia  u.  a. 
Üer  Wassergehalt  ist  gering,  wechselnd,  etwa  3 — 6J. 

Er  ist  vor  dem  Lddirohre  unschmeUbar  und  verhält  sich  wie  Pyrolusit,  giebt 
beim  Gltthen  Sauerstoff  ab,  ist  in  Chlorwasserstoiftaure  löslich,  Chlor  entwickelnd, 
concentrirte  Schwefelsäure  wird  durch  das  Pulver  des  Psilomelan  roth  gefilrbt 
Er  findet  sich  oft  mit  anderen  Manganerzen  auf  Gängen  und  Lagern  und  ent> 
steht  durch  Zersetzung  manganhaltiger  Minerale  und  bildet  als  Absatz  aus 
Wasser  meist  die  angegebenen  stalaktitischen  Gebilde.  Er  wird  wie  der  Pyrolusit 
und  Manganit  beiuitzt,  besonders  wenn  er  reichlich  vorkommt. 

6.  Der  Wad  (^nach  dem  englischen  wad,  Watte),  auch  Manganschaum 
genannt,  weil  er  meist  seiu  weiche,  lockere,  schaumartige  Massen  bildet,  zeigt 
nur  Spuren  kr)'stallinischer  faseriger  oder  schuppiger  Bildung,  bildet  stalaktitische 
nierenförmige,  knollige,  kolbeo>  und  slaudenfiirmige  u.  a  krummflächige  Gestalten, 
kommt  auch  derb  oder  als  Ueberzug  vor  und  ist  dicht  bis  feinerdig,  meist  sehr 
locker  und  schauroartig,  hat  muschligen  bis  ebenen  Bruch  und  ist  meist  sehr 
weich.  Er  ist  nelkenbraun  bis  bräunlichschwarz,  matt,  schimmernd  bis  schwach 
glänzend,  halbmetallisch,  der  matte  durch  Streichen  mit  dem  Fingernagel  glänzend, 
undun  hs  ( htig,  milde,  hat  gleichfarl)igen  Strich  und  förbt  ab,  indem  sowohl  bei 
der  Beniiiruiig  oder  beim  Streichen  iilier  Papier  die  pulvcrulenten  Theilchen 
lei(  lit  hangen  bleiben,  die  Härte  ist  bisweilen  bei  dichterem  XOrkoninien  bis  =  3, 
gewohnlich  geringer  und  das  spec.  Gewicht  ist  =  3,2 — 3,7,  erscheint  dagegen  ge- 
wöhnlich viel  geringer  wegen  der  lockeren  Beschaffenheit  und  grossen  Porosität. 
Aus  den  wenig  Übereinstimmenden  Analysen  gebt  hervor,  dass  der  Wad  ähnlich 
dem  Psilomelan  zusammengesetzt  is^  auch  gewöhnlich,  aber  weniger  Baryterde 
oder  Kali  enthält;  der- Wasseigehalt  jedoch  entschieden  höher  ist;  etwa  10 — isf 
beträgt.  Er  ist  auch  gewöhnlich  nicht  frei  von  fremden  Beimengungen  und  scheint 
zum  Theil  durch  Umwandlung  des  Psilomelan  entstanden  zu  sein.  Er  giebt  im 
Kolben  erhitzt  Wasser  ab,  ist  vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar  und  verhält  sich 
meist  wie  Psilomelan  oder  Manganit.  In  Chlorwasserstoifsäure  ist  er  unter  Chlor- 
entwickelung  löslich. 

Als  Fundorte  sind  beispielsweise  zu  nennen:  Elbingerode,  Rübeland  und 
Iberg  am  Harz,  Ilmenau  am  l*hUringer  Wald,  HUttenberg  in  Kärnthen,  Krummau 
in  Böhmen,  Schapbach  in  Baden,  Wildbad  Gastein  in  Salzbuig,  Kemlas  und  Ars- 
berg  in  Franken,  Upton  Pyne  in  Devonshire  in  England,  Kiechen  in  Rheinpreusscn, 
Groroi  im  Dep.  Mayenne  (sogen.  Groroilit),  Vicdessos  im  Dep.  Arriige  in  Frank* 
reich  und  Mosscbo  in  Westgothland. 

An  diese  bezüglich  der  Zusammensetzung  schwierig  bestimmbaren  unkrystalli- 
nischen,  meist  stalaktitisclien  Vorkommnisse  reihen  sich  der  Kobaltuxydul  enthal- 
tende Asholan  (Kobaltmanganerz),  das  Kupferoxyd  enthaltende  Kupier- 
manganerz und  einige  andere. 
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m.  Zinkerze. 

Ausser  den  fttr  die  Gewinnung  des  Snk  wichtigen  Species,  dem  Smitlisonit 
oder  Zinkspath  (s.  pag.  107)  und  dem  Sphalerit  oder  der  Zinkblende  (s.  pag.  81) 
ist  hier  noch  der  Hemimorphit  als  Kieselzinken  anzuführen,  dem  sich  der 
Willem it  anschliesst,  während  das  Zinkoxyd  flir  sich  selten  vorkommt,  als  Species 
in  der  Reihe  der  Erze  Zinkit  oder  Rothzinkerz  genannt  wird. 

I.  Der  Hemimor])hit,  ben.'\nnt  nach  dem  Heniimorphismus  seiner  Krj'stalle, 
einer  cigentlMimlichcn  seltenen  Bildunt,',  durch  welche  die  Krystalle  an  den  ent- 
gegengesetzten Knden  der  Haujiiachse  verschiedene  Bildung  zeigen,  wird  auch 
nach  der  Zusammensetzung  Kieselzinkerz,  Zinkkicsclerz  oder  Kieselzink  ge- 
nannt, insofern  er  ausser  Wasser  wesentlich  Kieselsaure  und  Zinkoxyd  enthalt 
Er  krystallisirt  orthorhombisch  und  die  meist  kleinen  in  Drusenräumen  aufge- 
wachsenen Krystalle  sind  bisweilen  flächenreich.  Sie  sind  gewöhnlich  tafelartig 
durch  die  Längsflächen,  welche  in  Verbindung  mit  dem  Prisma  00  P  (103^50)  in 
der  verticalen  Zone  zu  sehen  sind.  Dazu  treten  auch  bisweilen  die  Querflächen, 
welche  selten  breiter  als  die  Längsflächen  sind.    Die  Begrenzung  an  den 
Enden  dieser  sechs-  bis  achtseitig  prismatischen  oder  durch  die  Längsflächen 
tafelartigen  Kr)fstalle  ist  fast  immer  insofern  eine  verschiedene,  als  an  dem  einen 
Ende  die  HasisHäche  mit  dem  Querdoma  3 P 5c  (57° 20'),  oder  mit  diescin  und 
dem  Querdoma  Pöö  (ii7°i4'),  oder  mit  dem  Längsdoma  3Poo  (69^48')  und  dem 
Längsdoma  Poo  (128  55')  vorkommt,  auch  Quer  und  Längsdomen  ohne  Basisfläche 
Yorkommen,  während  an  dem  anderen  Ende  gewöhnlich  die  Pyramide  2PT  mit 
den  Endkantenwinkeln  SS  ioi''35'  und  132^26'  als  vierflächige  Zuspitzung  erscheint, 
deren  Flächen  schräg  auf  die  Frismenflächen  00  P  aufgesetzt  sind.    Auch  finden 
sich  bisweilen  basische  Contactzwillinge.    Die  Spaltungsflächen  parallel  «oP  sind 
vollkommen,  parallel  dem  Querdoma  P  öS  deutlich.  Die  tafelartigen  Kr}'stalle  sind 
oft  fächerförmig  gruppirt  \uid  bei  grösserer  Zahl  radial  gruj)pirter  Individuen  ent- 
stehen kuglige,  nierenförmige  oder  traubige  Gestalten,  welche  meist  an  der  Ober- 
fläche drusig  oder  rauh  durch  die  Enden  der  verwachsenen  Krystalle  oder  Indi- 
viduen sind.    Im  Inneren  sind  solche  Gebilde  radialstenglig  bis  faserig.  Bis- 
weilen bildet  er  feinkörnige  Aggregate  übergehend  bis  in  dichte  Massen,  selten 
ist  er  erdig. 

Er  ist  farblos,  weiss,  grau,  oft  gefärbt  wie  gelb,  roth,  bratm,  grün  oder  blau 
durch  Beimengungen,  glasartig  glänzend  (daher  auch  Zinkglas  genannt),  bisweilen 
in  Diamantglanz  geneigt,  perlmutteraxtig  auf  den  Länpflächen,  durchsichtig  bis 
undurchsichtig,  spröde,  hat  Härte  =  5,0  und  spec.  Gew.  =  3i3— 3»5,  wird  durch 
Erwärmen  polarisch-elektrisch  entsprechend  der  entgegengesetzten  verschiedenen 
AusV)ildang  der  Flachen  an  den  Enden  der  Hauptachse,  wonach  der  Hemimorphis- 
mus  mit  der  polaren  Elcklricitat  zusammenhangt.  Als  wasserhaltiges  Zinkoxyd- 
Silicat  entspricht  er  der  Formel  H^O-Znü -h  Znü- SiÜ.^  mit  25,0^^  Kiesel- 
säure, 67,5!  Zinkoxyd  und  7,5  Wasser.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  »Wasser,  ist  vor 
dem  Löthrohre  zerknistemd  unschmelzbar,  giebt  auf  der  Kohle  fUr  sich  oder  mit 
Soda  bdiandelt  2Unkoxydbeschlag,  färbt  sich  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und 
ge^flht  blau,  stellenweise  grün;  ist  in  Chlorwasserstoflfeäure  löslich,  Kieselgalleite 
abscheidend. 

Der  Hemimorphit,  welcher  oft  mit  Smithsonit,  auch  im  Gemenge  mit  diesem 

und  mit  Hrauneisenerz  auf  Lagern  in  Kalksteingebirgen  und  auf  Gängen  vorkommt, 
ist  ein  für  die  Gewinnung  des  Zinkes  wichtiges  Mineral  und  wird  wie  der  Smith* 
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sonit  Galmei  genannt  oder  von  jenem  als  Kieselgalmei  antenchieden.  Schöne 
Kiystalle  finden  «ch  am  Altenbeige  bei  Aachoi,  bei  Bleiberg,  Reuth  und  Raibel 
in  Kämtfaen,  Tarnowitz  in  Ober^Schlesien,  Rezbanya  in  Ungarn,  Nertschinsk  in 
Sibirien,  Phönixville  und  Fnedensville  in  Pennsylvanien. 

Da  das  Zxakojyd  in  Verbindung  mit  Kol.lensäure  als  Carbonat  ohne  Wasser 
(Smithsonit,  s.  pag.  107)  nind  mit  Wasser  (Hydrozinkit,  s.  pag.  111)  vorkommt,  so 
ist  es  auch  von  Interesse,  dass  ausser  dem  Hcmimorphit,  dem  wasserhaltitren 
Sili(  at  des  Zinkoxydes,  dasselbe  auch  ohne  Wasser  mit  Kieselsäure  verbunden 
vorkommt,  den  seltenen  Wille  mit  bildend.  Dieser  ist  ein  Silicat  der  Formel 
sZnO  SiOj  mit  72,97^  Zinkoxyd  und  27,03  Kieselsäure,  welches  beispielsweise 
auch  mit  dem  HemimtMrphit  bei  Aachen  und  bei  Stirling  und  Fnmklin  in  New 
Jersey  vorkommt  Er  krystallisirt  hexagonal,  rhomboedrisch-hemiedrisch  und 
die  gewöhnlich  kleinen  bis  sehr  kleinen  Kiystalle  bilden  die  Combination  des  hexa- 
gonalen  Prisma  00  R  mit  einem  stumpfen  Rhomboeder,  dessen  Endkantenwinkel 
=  i28''3o'  sind.  Ausserdem  findet  er  sich  derb,  klein-  bis  feinkörnige  Aggregate 
bildend,  auch  nierenförmig.  Die  Krystalle  sind  deutlich  basisch  spaltbar,  un- 
deutlich parallel  ^R.  Kr  ist  weiss,  auch  gelb,  roth,  liraun,  bisweilen  grün  gefärbt, 
schwach  wachsartig  glänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheiiieiul  bis  fast  undurch- 
sichtig, hat  Härte  =  5,5  und  spec.  Gew.  =  3,9—4,2.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  er 
kein  Wasser,  verhält  sich  aber  sonst  wie  der  Hemimorphit. 

2.  Der  Zinkit,  auch  Rothzinkerz  genannt^  wcdl  er  gewöhnlich  roth  ge* 
fitrbt  ist  Dieses  seltene,  bei  Sparta,  Franklin  und  Stirling  in  New  Jersey  in 
Nord*Amerika,  gewöhnlich  mit  Fianklinit  vorkommende  Mineral  findet  sich  meist 
derb,  in  individualisirten  Massen  oder  grobkörnige,  zum  Theil  dickschalige  Aggre« 
gate  bildend,  oder  eingesjirengt,  ist  vollkommen  basisch  und  hexagonal  prisma- 
tisch spaltbar  und  nach  der  Basistlache  oft  schalig  abgesondert.  Er  ist  blut-  bis 
h) a/inthroth ,  selten  orangegell),  diamantartig  glänzend  in  Glasglan/  neigend, 
kantendurchscheinend,  hat  orangcgelben  Stricli,  Härte  =  4,0  4,5  und  spcc.  (iew. 
=  5,4 — 5,7.  Ist  Zinkoxyd,  Znü  mit  geringen  Beimengungen,  von  denen  das 
Manganoxyd  die  rothe  Farbe  bedingen  soll,  da  das  nicht  mineralische  Zinkoxyd, 
welches  als  Hohofenprodukt  erhalten  wird,  farblose  hexagonale  Kiystalle  bildet 
und  der  Beschlag  von  Zinkojgrd  bei  zinkhaltigen  Mineralen  auf  der  Kohle  weiss 
ist  Vor  dem  Löthrohre  ist  der  Zinkit  unschmelzbar,  g^ebt  auf  dar  Kohle,  be- 
sonders bei  Zusatz  von  Soda,  weissen  Beschlag  von  Zinkoxyd  und  ist  in  Säuren 
auflösUch. 

IV.  Kupfererze. 

Da  von  denjenigen  Mineralen,  welche  zur  Kn[)fcrgcwinnung  beniit/t  werden, 
die  Schwefclverl)indungen  bei  den  Glänzen  und  Kiesen  angeführt  werden,  wie 
bereite  der  Cov ellin  als  Kupferblende  bei  den  Blenden  (s.  pag.  84)  angeführt 
wurde,  die  wasserhaltigen  Oubcmate  des  Kupferosgrdes  im  Artikel  Malachite 
folgen  werden,  so  ist  hier  nur  das  Vorkommen  des  Kupferoxydul  als  Cuprit 
und  das  des  Kupferoxydes  anzuführen. 

I.  DerCupritoderdasRothkupfererz,  Kupferoxydul  Cu,0  mit 88,8 Kupfer 
und  11,2  Sauerstoff.  Der  Cuprit  krystallisirt  tesseral,  die  selten  eingewachsenen, 
meist  in  Drusenräumen  aufgewachsenen  Kr)'stalle  sind  gewöhnlich  Oktaeder,  Hex- 
aeder oder  Rhombendodekaeder  oder  Combinationen  dieser  mit  einander,  wozu 
auch  bisweilen  andere  Gestalten,  wie  "20,  30,  •202,  0=02  u.  a.  treten.  Oft 
findet  er  sich  derb  und  eingesprengt,  krystallinisch-kornig,  drusig  oder  festkörnig 
bis  dicht,  selten  erdig.    £r  ist  ziemlich  vollkommen  oder  deutlich  oktaediisch 
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spaltbar;  spröde,  cochenillroth,  dabei  iMswcilen  in  bleij^rau  spielend,  mehr  oder 
weniger  durchscheinend  bis  undur(  lisi(  iitig,  liat  mctaliartifjen  Diamantglanz, 
bräunlichrothen  Slricli,  Härte  =  3,5 — 4,0  und  spec.  Gew.  =  5,8  —  6,1.  Vor  dem 
Ldthrohre  auf  Kohle  erhitzt  wird  er  schwarz,  schmilzt  dann  ruhig  und  lässt  sich 
zu  einem  Kupferkom  redudren.  In  der  Zange  erhitzt  fiürbt  er  die  Löthrohr» 
flamme  schwach  grün  und  mit  Chlorwasserstofisäure  befeuchtet  schön  blau.  In 
Salpetersäure,  Chlorwasserstofl&äure  oder  in  Ammoniak  ist  er  l<}slich.  Er  findet 
sich  bisweilen  pseudomorph  nach  Kupfer  oder  wandelt  sich  selbst  in  Azurit  und 
Malachit  um. 

Eine  selten  vorkommende  Varietät  ist  der  so2[.  Clialkotri  chit,  benannt 
(von  dem  i,'ricchischen  c/ialkos,  Kupfer  und  fricJu,  Haan  ueuen  der  sehr  icincn 
haarförmigen  bis  nadcltörmii^cn  Krvstalle,  welche  als  abnorm  verlängerte  Hexaeder 
betrachtet  werden,  zum  Theil  büschehg  oder  rechtwinklig,  gitterförmig  gruppirt 
vorkommen,  cochen&l-  Im  karminrodi,  setdoiartig  glänzend  mit  Neigung  in  Dia* 
mantglanz.  Dieser  fasrige  Cuprit  wurde  früher  fttr  eine  dgene  Spedes  ge> 
halten.  Der  erdige  Cuprit^  rdthlichbraun  bis  ziegelroth,  Ziegelerz  genannt,  ist 
gewöhnlich  ein  Gemenge  des  Cuprit  mit  Eisenocher  und  entsteht  oft  duich  Zer- 
setzung des  Chalkopyrit. 

Der  Cuprit  findet  sich  vorzüglicli  auf  Gängen  und  Lagern,  an  einzelnen 
Orten  in  grosser  Menge,  wo  er  zur  Darstellung  des  Kupfers  bcniitzt  wird,  meist 
in  Begleitung  von  Kupfer  und  anderen  Kupfer  enthaltenden  Mineralen.  Als 
Fundorte  sind  besonders  Cornwall  in  Kngland,  Gumeschewskoi,  Nischne-Tagilsk 
und  Bügüslowsk  am  Ural,  Moldawa  im  Banat,  Chcssy  unweit  Lyon  in  Frankreich, 
Linares  in  Spanien,  Siegen  in  Westphalen,  Käusersteimel  bei  Sayn-Attenkirdi  am 
Westerwald  zu  nennen,  während  er  auch  reichlich  in  Cuba,  Chile,  Peru  und 
Bolivia,  im  Damaraland  in  Afrika,  und  in  Süd-Australien  vorkommt  Der  fasrige, 
Chalkotrichit  genannte  findet  sich  bd  Rhdnbreitenbach  am  Rhein,  in  Comwall, 
bei  Moldawa  im  Banat  und  bei  Nischne-Tagilsk  am  Ural. 
Von  geringer  Bedeutung  ist 

2.  das  Kupferoxyd  CuO.   Dasselbe  war  schon  lange  als  Tenorit  benannte 
Species  vom  Vesuv  bekannt,  woselbst  es,  besonders  oberhalb  Torre  del  Greco 
auf  Kliiltcn  und  in  poröser  l.ava  vorkommend  sehr  zarte,  schwarze,  metallisch 
glänzende  Blättchen  bildet,  auch  feinschuppig  bis  erdig  ist.  Die  Blättchen  wurden 
als  klinorhombische  oder  anortbische  bestimmt  Später  fiuad  sich  das  Kupfenu^ 
bd  Kewenaw  Point  am  oberen  See  in  Nord-Amerika,  derbe,  didite  bis  erdige 
schwarze  Massen  bildend,  auch  tesseral  krystallisirt,  Hexaeder,  fUr  sich  oder  in 
Combination  mit  dem  Oktaeder  und  Rhombendodekaeder  darstellend.  Dasselbe 
wurde  Melakonit  genannt  und  die  Kiystalle  flir  Pseudomorphosen  erklärt 
Dazu  gehört  auch  ein  reichliches  Vorkommen  bei  Copper  Harbour  in  Michigan. 
Neuerdings  fanden  sich  deutliche  klinorhombische  und  basisch  spaltbare  Kr)'stalle 
mit  Harte  =  4  und  spec.  Gew.  ^  5,82  im  Chlorii  in  Coniwall  und  derbes,  diclues 
Kupferoxyd.    Hiernach  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  Kujjfero.xyd  als  Species 
genügend  festgestellt  ist,   die  Trennung  des  Melakonit  vom  Tenorit  aufzu- 
geben i^ 

V.  Als  Zinnerz 

ist  nur  eine  Spedes  anzuführen,  der  Kassiterit,  benannt  nach  dem 
griechischen  nkassütrcs*  Zinn,  welches  Mineral  schon  seit  den  Zeiten  Homers 
zur  Darstellung  des  überaus  wichtigen  Metalles  Zinn  benützt  wurde.  Die 
Phönider  holten  es  schon  v<m  den  Zinninseln  (England  und  Irland)  und 
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von  der  iberischen  Halbinselp  woselbst  es  nach  Plinius  in  Lusitanien  (Portugal) 
und  Gallida  reichlich  vorkam.  Ja,  man  vermuthete  sogar,  dass  es  schon  im 
Alterthume  aus  Ostindien  (von  der  Halbinsel  Malakka)  in  den  Handel  kam. 

Der  Kassiterit  ist  Zinnsäiire  SnOj  mit  78,4  Procent  Zinn  und  21,6  Sauer- 
Stoff,  krystallisirt  quadratisch  und  biklet  oft  ;^ut  ausgebildete  Kr}stalle,  welche 

auf-  und  einjjewachscn  gefunden  werden.  Dieselben  sind  p:e\völinlich  prismatisch 
bis  iiyramidal  ausgel)il(let  und  die  einfachste  Combination  ist  die  des  normalen 
quadratischen  Prisnia  t>c  P  (Fig.  13  und  14)  mit  der  als  Gnmdgestalt  gewählten 
stumpfen  normalen  quadratischen  Pyramide  P,  deren  Endkantenwinkel  =  121® 
41',  der  Seitenkantenwinkel  =87  7  ist.  Oft  treten  dazu  die  Flächen  des  diago- 
nalen quadratischen  Prisma  eoPoo  (l  ig.  15),  die  Kanten  des  normalen  gerade 

(100.68-70) 


Fig.  13. 


Flg.  14. 


Fig.  15. 


(Min.  71-72.) 


abstumpfend  und  die  diagonale  quadratische  Pyramide  Poe  mit  den  Endkanten 
=  133**  3«'  «nd  den  Seitenkanten  =  67*  50',  deren  Flächen  die  Endkanten  von 
P  gerade  abstumpfen  (Fig.  16).  An  flächenreicheren  Krystallen  finden  sich  auch 

oktagonale  Pyramiden  und  Prismen  u.  a.  m.  Häufig  sind  Zwillinge,  Zinnzwitter, 
Contactzwillinge  nach  Vod  (F\^.  i-j),  wobei  sich  die  Hauptachsen  der  beiden  In- 
dividuen unter  112"  10'  schneiden,  auch  Drillinge  und  weitere  Wiederholung  der 
Verwachsung.  Die  Spaltbarkcit  parallel  den  beiden  quadratischen  Prismen  00  P 
und  ooPoo  ist  unvollkom- 
men, der  Bruch  muschlig, 
uneben  bis  splittrig.  Ausser 
kiystalUsirt  und  undeutlich 
ausgebildet  unbestimmt  ecki- 
ge Kömer  bildend,  findet  er 
sich  krystallinisch  -  kömig, 
derb  bis  eingesprengt,  häufig 
lose,  als  Seifenzinn  in  den 
sog.  Zinnseifen,  welche 
namentlich  in  älterer  Zeit 
das  Material  fttr  die  Zinn- 
gewinnung lieferten.  Eine 


FSg.  17. 


Fig.  16. 

besondere  Varietät  ist  das  sog.  Holzsinnerz,  fasriger  Kassiteri^  dessen  radial- 
fasrige  Bildung  an  den  bei  Hämatit  und  Pyrriiosiderit  angeführten  Glaskopf 

erinnert. 

Der  Kassiterit  ist  gewöhnlich  braun,  dunkel  bis  hell,  einerseits  bis  fast 

schwarz,  andererseits  Iiis  gelb,  selten  gelblichroth  oder  grau  bis  fast  farblos, 
diamantartig-  bis  wachsglänzend,  lialhdurclisi( litig  l)is  nndurchsiclitig,  hat  hell- 
braunen bis  weissen  Strich,  ist  spröde,  hat  Härte  =  6,0 — 7,0  und  das  spec.  Gew. 
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=  6,8 — 7,0.  Er  ist  meist  etwas  eiscnbaltig,  in  Sauren  unUislicli,  vor  dem  I.öth- 
rohre  unschmelzbar,  auf  Kohle  in  der  Reductionbllaninie,  besser  bei  Zusatz  von 
Soda  zu  Zinn  reducirbar. 

Er  findet  sich  nicht  häufig,  dagegen  an  einseinen  Fundorten,  gewöhnlich 
sehr  reichlich,  von  denen  einige  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  das  liCaterial 
zur  Darstellung  des  Zinn  lieferten.  Er  findet  sich  in  gewissen  Gesleinsarten,  wie 
in  Granit,  Gneiss,  Greisen,  Syenit,  Felsitporphyr,  oder  auf  Gängen  in  dii^en  und 
in  Phyllit  und  Grauwacke,  oder  lose  in  Sanden  und  im  aufgeschwemmten  Lande. 
Als  Fundorte  sind  im  F,rzgebirge  Zinnwald,  Ehrenfriedersdorf,  Geyer,  Breiten- 
brunn, F.ihcnstock,  Jolianngeorgcnstadt  in  Sachsen,  Zinnwald,  (iraujjen,  Platten, 
Schlackenwald,  Joachimsthal  und  Schönfeld  in  Bolimen  zu  nennen,  femer  St.  Austle, 
St  Agnes,  St.  Just,  Redruth,  Polgooth  und  Beacon  in  Comwall,  Finbo  in  Schweden, 
FHkatanda  am  Ladogasee  in  Finnland,  die  Halbinsel  Malakka  und  die  Inseln 
Banqua  und  Junkcqrlon  (Salang^  in  Ostindien;  die  reichen  Vorkommnisse  in 
Siam,  Australien,  Bolivia,  Califomien  und  Maine  in  Amerika.  Das  sog.  Holz- 
zinnerz findet  sich  besonders  bei  St.  Austie  in  Corawall,  in  der  Grafschaft 
Wicklow  in  Irland,  bei  Warwick  in  Queensland  in  Australien  und  Xeres  in 
Mexiko. 

VI.  Als  Titancrze 

sind  verschiedene  interessante  Minerale  zu  nennen,  unter  denen  drei  die 
der  Zinnsäure  in  gewisser  Beziehung  verwandte  Tilansäure  fiir  sich  vorkommend 
darstellen,  der  Rutil,  Anatas  und  Brook  it.  Ausserdem  findet  sich  die  Titan- 
Säure  in  Verbindung  mit  gewissen  Basen  (wie  das  bereits  bei  den  Eisenerzen 
angeführte  Titaneisenerz  zeigte),  so  mit  Kalkerde  als  Perowskit  CaO«TiO|, 
gewöhnlich  aber  noch  mit  anderen  Säuren  Doppelverbindungen  darstellend. 

I.  Der  Rutil,  TiO^.  Derselbe  ist  unter  den  drei  Mineralen,  Rutil,  Anatas 
und  Brookit,  welche  die  Titansäurc  in  dreilacher  Krystallisation  darstellen,  wonach 
dieselbe  trimorph  ist,  das  haufitistc.  Fr  findet  sich  meist  kr)'stallisirt  und  die 
Krystalle,  welche  gewöhnlich  in  Drusenraumen,  in  Spalten  und  Klüften  und  auf 
(längen  als  aufgewaclisene,  oft  auch  in  anderen  Mineralen  oder  in  verschiedenen 
Gesteinsarten  als  eingewachsene  vorkonunen,  sind  tjuadratibche,  isomorph  mit 
denen  des  Kassiterit  (s.  pag.  385)  und  vorherrschend  prismatische,  lang-  bis  kurz- 
prismatisdie.  Die  einfachste  Combination  (Fig.  14)  ist  die  des  normalen  iiuadra* 
tischen  Prisma  eeP  mit  der  stumpfen  normalen,  als  Grundgestalt  gewählten 
quadratischen  Pyramide  F,  deren  Endkanten winkel  ^  i2$^B'  sind  und  welche  mit 
den  Piismenflüchen  00  P  die  Combinationskantenwinkel  =  132°  20'  bilden. 

Dazu  treten  auch(Fig.  15)  die  Flächen  des  diagonalen  quadratischen  Prisma  «sPoo, 
welche  die  Kanten  des  Prisma  P  <:erade  abstimii)fen,  sowie  diq  der  stumpferen 
diagonalen  (quadratischen  Pyramide  P'^,  welche  die  Kndkanten  der  tlrund- 
gestalt  P  gerade  abstumpfen  und  mit  den  PrismenHächen  ooP^o  die  Combinations- 
kantenwinkel =  122"  47'  30"  bilden.  Oft  zeigen  auch  die  prismatischen  Krystalle 
vorherrschend  oktogonale  Prismen,  z.  B.  00  P2  oder  00  Ps,  sowie  audi  an  den 
Enden  oktogonale  Pyramiden  in  Combination  mit  den  quadratischen  Fjrramiden, 
selbst  vorherrschend  auftreten.  Er  bildet  oft  knieförmige  Contactzwilltnge  nadi 
Poo  (Fig.  18),  wobei  die  Hauptachsen  der  beiden  zwillingsartig  verwachsenen 
Kiystalle  sich  unter  einem  Winkel  von  1 14"  25' schneiden.  Auch  wiederholt  sich 
diese  Zwillingsbildung  mehrfach  und  in  verschiedener  Weise,  indem  sich  ein 
drittes  Individuum  an  das  zweite  knieförmif;  anreiht  und  entweder  mit  dem  ersten 
in  paralleler  Stellung  (Fig.  19)  erscheint  oder  nicht 
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Fig.  18. 


Die  Kiystalle  sind  in  der  Regel  mehr  langprismatisch ,  bei  abnehmender 
Dicke  bis  nadelförniig,  selbst  faserig;  die  kurzprismatischen  sind  bisweilen  gross, 
bis  ü1)er  ein  Pfund  schwer,  wie  hei  den  mit  Quarz  in  einem .  Gemenge  von 
Distlien    und  Pyrophyllit  eingewachsenen  aiiii.78— lij 

vom  Graves  Mount  in  Georgia  in  Nord- 
Amerika.  Nadelförniige  Krystalle  bilden 
in  Folge  der  Zwillingsbildung  und  homo- 
loger Verwachsung  bisweilen  eigenthtlm- 
liehe  tiigonal-gittarfönnic^  und  netsartige 
Gruppen  (der  sogen.  Sagenit,  benannt 
nach  dem  lateinischen  Worte  »sagum  ein 
grobes  (iewcbe).  Ausser  krystallisirt  findet 
sich  der  Rutil  auch  derb  und  eingesprengt, 
selbst  krystallinisch-körnige  Aggregate  bil- 
dend, auch  lose  als  Geschiebe  und  KAmer. 

Er  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Flttchen  des  normalen,  weniger 
deutlich  parallel  den  Flächen  des  diagonalen  quadratischen  Ptisma;  der  Bruch 
ist  muschlig  bis  uneben.  Röthlichbraun,  bräunlich-  bis  gelblichroth  (daher  der 
Name  Rutil  von  dem  lateinischen  rntilusc  röthlicliV  blutroth,  röthlichfielb  bis 
gelb,  auch  braun  bis  schwarz  (solciier  aus  den  Cioldscifen  von  Ohlapian  in  Sieben- 
bürgen Nigrin  genannt,  nacli  dem  lateinischen  >niger«  schwarz),  dianiantartig- 
bis  halbmetallisch-glänzend,  der  fasrige  bis  seidenglänzend,  halbdurchsichtig  bis  un- 
durchsichtige hat  gelblichbraunen  bis  blass^lben  und  gelblichgrauen  Strich,  ist 
spröde,  hat  H.» 6,0— 6,5  und  spec.  Gew.  =  4,3 — 4,3.  Obgleich  er  wesentlich 
TiOy  ist,  zeigt  er  fast  immer  einen  kleinen  Eisengehalt  Er  ist  in  Säuren  un- 
löslich, als  sehr  feines  Pulver  in  concentrirter  Schwefelsäure  etwas  löslich;  vor 
dem  l.öthruhre  unschmelzbar  und  unveränderlich,  giebt  mit  Phosphorsalz  in  der 
Oxydationsflamme  geschmolzen  ein  farbloses  (ilas,  in  der  Reductionstiamme  ein 
gelbes,  welches  beim  Erkalten  roth,  dann  violett  wird,  woran  man  die  Titunsäure 
erkennt  Wegen  des  unwesentlichen  Eisengehaltes,  wdcher  diese  Farbe  nidit 
immer  deutlich  hervortreten  lässt  ist  es  zweckmässig,  der  Probe  etwas  Zinn  zu- 
zusetzen,  um  die  violette  Färbung  deutHdi  zu  erhalten.  Mit  Soda  schmilzt  er 
auf  der  Kohle  wie  die  Kieselsäure  unter  Brausen  zusammen  und  sammelt  sich 
über  der  Kohle  zu  einer  schmutzigbraimcn  unklaren  Perle,  welche  beim  Abkühlen 
etwas  aufglüht.  Mit  Soda  auf  Platinblech  behandelt  zeigt  er  bisweilen  Mangan- 
reaction. 

Der  Rutil  findet  sich,  oft  mit  krystallinischem  Quarz  und  Hämatit  und  in 
Kiystallen  dieser  auch  eingewachsen in  den  Alpen,  wie  dem  Gebiete  des 
St  Gotthaid,  im  Tavetsch-  und  dem  Binnenthale  in  der  Schweb,  im  Pfitschthale 
in  Tyrol,  am  Bacher  in  Steiermark,  auf  der  Saualpe  bei  Windischkappel  in 
Kämthen;  in  Giieiss,  Granit,  Diorit,  Foyait,  Glimmer-  und  Chloritschiefer,  in 
Dolomit,  Marmor  und  anderen  älteren  krystallinischen  Gesteinsarten  eingewachsen 
an  zahlreichen  Fundorten,  wie  bei  Krummhennersdorf  bei  Freiberg  in  Sachsen, 
Bärnau  und  Ascliaflenburg  in  Bayern,  Rosenau  in  Ungarn,  St.  Yrieux  bei  Ivimoges 
in  Frankreich,  Arendal  und  Krageroe  in  Norwegen,  Buitrago  in  der  Somosierra 
in  Spanien,  Takewaya  im  Ural,  Newton  in  New  Jersey  und  Edenvüle  und  Amity 

>)  Von  besonderem  Interesse  «ind  die  in  HXnutitkrystallen ,  hcxagonden  Tafeln,  eingewachsenen 
RnttOnystaUe  au  dem  Tavetschthale  in  GiaabUnden  wtguk  der  tiestimmtCB  kiystaDogia^iisGlien 
Anordnnig  ia  jenen. 
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in  New  York  in  Nord-Amerika,  in  Minas  Geraes  in  Brasilien,  bei  River-Fort  in 
TasaMmen  u.  a.  O. 

a.  Der  Anataa  TiO|,  welcher  auch  quadratisch  kiystallistit,  jedoch  eine 
andere  Grundfifestalt  und  andere  SpaltungsflXchen  hat  Ah  Grundgeatatt  dieses 

bis  jetzt  nur  krystallisirt  gefundenen  Minerales  wurde  die  spitze  quadratische 
normale  Pyramide  P  (Fig.  20)  gewählt,  deren  Endkantenwinkel  =  07°  5 1'  und 
deren  Seitcnkantenwinkel  =  136  ^36'  sind  und  welche  oft  nur  allein  an  auf-  und 
eingewachsenen  Krystallen  vorkommt.  Auf  diese  sjjitze  Pyramide  bezüglich  wurde 
der  Name  Anatas  von  dem  griechischen  Worte  »ana/astS'».  Ausdehnung  gebildet 

gegeben.    Sie  findet  sich 


auch  stumpf  pyramidale,  z.  Th.  selrr  tlachcnreiche  oder  taiclariigc  durch  die  vor- 
hemchenden  Basisflichen,  selten  prismatische  durdi  das  diagonale  quadratische 
Prisma  00 Poe.  Er  ist  vollkommen  q>altbar  paiallel  P  und  oP,  der  Bruch  ist 
muschlig  Ms  uneben. 

Der  Amitas  ist  selten  farblos  (so  lose  im  Diamanten  führenden  Sande  in 
Minas  Geraes  in  Brasilien  sich  findende  Krj'stalle),  dabei  diamantartig  pflanzend, 
auch  grau,  häufig  schwarz  bis  indigoblau,  gelb  bis  braun,  röthlichgelb  bis  hyacinth- 
roth,  diamant-  bis  halbmetallisch  glänzend,  durchsichtig  bis  undurc  lisichtig,  spröde, 
hat  weissen  bis  grauen  Strich,  die  Härte  =  5,0 — 6,0  und  das  spec.  Gew.  = 
3»83— 3,93.  Beim  Glflhen  verflndeit  er  das  spec  Gew.,  welches  sich  bis  su  dem 
des  RutU  erhöht  Sein  chemisches  Verhalten  ist  im  Uebrigen  das  des  RutiL 

Er  findet  sich  wesentlich  in  Drusenräumen,  in  Spalten  und  auf  Gängen,  wie 
in  Granit,  Gneiss,  Diorit,  Glimmer-  und  Chloritschiefer  u.  a.  m.,  seltener  als  der 
Rutil,  besonders  in  den  Alpen  der  Schweiz,  im  Binnentliale  in  01)cr-Wallis  (die 
Alpe  T-ercheltiny  durch  Mannigfaltigkeit  der  Comhinationen  ausgezeiclinct),  im 
Maggialhale  in  Tessin,  im  Tavetschthale  in  Graubünden,  im  Griesernthaie  in  Uri 
und  am  St  Gotthard,  bei  Bourg  d'Oisans  im  Dauphin^  in  Frankreich,  bei  Hof 
in  Bayern,  bei  Nil  St  Vincent  in  Belgien,  Liebecke  bei  Wettin  unweit  Halle  a.  S 
in  der  Provins  Sachsen  (in  Porphyr);  bei  Katharinenbuig,  an  der  Sanarka  und 
venchiedenen  anderen  Orten  am  Ural. 

3.  DerBrookit,  TiO.,,  welcher  noch  seltener  vorkommt  und  zu  Ehren  des 
englischen  Krystallographeii  H.  J.  Brookk  benannt  wurde.  Derselbe  krystallisirt 
orthorhombisch  und  bildet  gewöhnlich  tafelartige  Krystallediin  h  die  vorherrschenden 
Längsflächen  ooPoo  in  Verbindung  mit  dem  Prisma  00  PT  und  den  Baüisflachcn 
oP.  Die  brachydiagonalen  Kantenwinkel  des  Prisma  odPY  sind  ss  So**  to'  und 
die  COmlnnationskanten  desselben  mit  den  Längsflächen  eoPeo  sind  «  i39*55'< 


Flg.  aa 


Fig.  si 


F!g;  sa. 


auch  combmirt  mit  den  Ba^ 
sisflächen  oP  (Fig.  aiX  wd> 
che  die  Endecken  gerade 
abstumpfen,  mit  der  diago- 
nalen quadratischen  Pyra- 
mide P  00,  welche  die  End- 
kanten von  P  gerade  ab- 
stumpft (Fig.  32)  und  mit 
anderen  Gestalten.  Die 
Kiystslle  sind  gewöhnlidi 
aufgewachsen  und  ausser 
den  vorherrschend  spitz 
pyramidalen     finden  sich 
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Amser  diesen  drei  Gotalten,  welche  die  dn&dute  GonibiiiAtioii  tnlden,  finden 

sich  oft  noch  andere  Gestalten  untergeordnet,  Pyramiden,  Längs-  und  Querdomen 
und  die  Querfldchen;  bisweilen  sind  auch  die  Prismenflächen  vorherrschend. 
Eine  eigenthümliche,  oberfläclilich  betrachtet  an  eine  hexagonale  Pyramide  er- 
innernde Combination  ist  die  der  Pyramide  P  mit  dem  Prisma  00 PY.  Die  an 
derselben  sichtbaren  Endkanten  dieser  Pyramide  sind  gleich  135° 37' und  ioi*'3'. 
Diese  etgenthOfDUch  ausgebildeten  eisenschwaizen  KiystaUe  von  Magnefc>Cove  in 
Arkansas  in  Nord-Amerika  wurden  Arkansit  genannt^  sie  sbd  aber  nur  eine 
Variet&t  des  Brookit 

Der  Brookit  ist  parallel  den  liUigsflächen  spaltbar,  gelb,  graulichgelb,  röth- 
lichgelb,  hyacinthroth,  röthlichbraun,  graulichbraun  bis  schwarz  gefärbt,  diamant- 
artig bis  metallisch  (der  schwarze)  glänzend,  halbdurclisichtic;  bis  undurchsichtig, 
spröde,  hat  grauen  bis  weissen  Strich,  Härte  =  5,5 — 6,0  und  spec.  Gew.  =  3,8 — 4,1. 
Durch  Glühen  erhält  er  das  spec.  Gew.  des  Rutil  und  verhält  sich  sonst  v.  d.  Löthr. 
und  gegen  Säuren  wie  dieser.  Als  Fundorte  dieses  seltenen  Minerals  rind  besonders 
TVemaddoc  in  Wales  in  En^and,  Bourg  d'Oisans  im  Dauphintf  in  n»nkmch» 
die  T6te  noire  unweit  Chamouni  in  Savoyen,  das  Maderanerthal  in  Uri  in  de 
Schweiz,  Miask  am  Ural,  Magnet-Cove  in  den  Ozark  Mounts  in  Arkansas  und 
£Uenville  in  Ulster  County  in  New  York  zu  nennen. 

Die  Titansäurc  tritt  ausserdem  in  Verbindung  auf,  unter  denen  die  einfachste 
der  Perowskit  ist,  w  elcher  somit  als  ein  Titanat  zu  den  i  itancrzen  gehört.  Diesem 
reihen  sidi  andere  an,  wekhe  noch  andere  Säunm  «halten. 

4.  Der  Perowskit,  benannt  nadi  dem  russischen  Grafen  L.  A.  Ferowsky 
und  «leist  auf  Chtofitschiefer  bei  Achmatowsk  in  den  Nasjamsker  Beigen  am 
Ural  aufgefunden.  Dieses  seltene  Mineral  krystallisirt  tesseral,  bildet  gewöhnlich 
Hexaeder  cm  O  -^o  oder  Oktaeder  O,  für  sich  oder  in  Combination  dieser  mit 
einander  oder  mit  dem  Rhnmbendodekaeder  cn=0;  untergeordet  wurden  Tetra- 
kishexaeder,  Deltoidikositetracder  und  Tetrakontaoktacder  daran  gefunden.  Die 
Krystalle  sind  auf-  oder  eingewachsen,  auch  bildet  er  nierenförmige  Gestalten 
und  findet  sich  derb.  Er  ist  parallel  dem  Hexaeder  spaltbar,  graulichschwars  l»s 
dsensdiwarz,  röthlichbraun,  hyacinthroth,  orange- bis  hon^;gelb^  halbdurchsichtig 
bis  hat  undurchsich,  hat  metallartigen  Diamantglanz,  graulichweissen  Strich, 
H.=  5,5  und  spec.  Gew.  ^  4,0— 4,1.  Er  ist  wesentlich  CaO«  TiOj  mit  wenig 
stellvertretendem  Eisenoxydul,  vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar,  zeigt  mit  Borax 
oder  Phosphorsalz  geschmolzen  Titanreaction,  wird  durch  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  zerlegt,  von  Säuren  wenig  angegriffen.  Als  weitere  Fund- 
orte sind  ausser  dem  oben  angegebenen  noch  Zermatt  in  Ober-Wallis  in  der 
Schweiz,  das  Wildkrensjoch  im  Pfiischthale  in  Tyrol,  Monte  Lagazzolo  im  Malenco- 
thale  bei  Sondrio  in  ObepItaUen  und  Magnet-Cove  in  Arkansas  in  Nord-Amerika 
cu  erwähnen. 

Ausser  dieser  einfaclien  Verbindung  finden  sich  noch  verschiedene,  zum  Theil 
seltene  und  meist  nocli  nicht  ganz  sicher  bezüglich  der  Verbindungsweise  festge- 
stellte Minerale,  welche  Verbindungen  der  Titansäure  in  Gemeinschaft  mit  anderen 
Säuren  schwerer  Metalle  darstellen  und  somit  auch  zu  den  Titanerzen  gerechnet 
werden,  wie  der  früher  für  Perowskit  gehaltene  Dysanalyt  von  Vogtsburg  am 
Kaiserstuhl  im  Breisgau  in  Baden,  wdcher  schwarze  undurchnchtige  Hexaeder 
in  kiystaUinisch-kdmigem  Kalk  bildet  und  wesentlich  titansaure  Kalkerde  mit 
niobsaurer  Kalkerde  enthält,  mit  etwas  Cer-  und  Eisenoxydul,  femer  der  norwe- 
gische in  Granit  eingewachsen^  schwarze  undurchsichtige  oithorhombisch  kiystalli- 
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sirende  Polykras,  welcher  eine  wasserhaltige  Verbindung  der  Titan-  und  Niob- 
säure  mit  Yttererde,  Erbinerde  u.  a.  darstellt;  femer  der  auch  bei  Hitteroö  in 
Norwegen  und  bei  Miask  am  Ural  vorkommende  eisenschwarze  bis  braune,  ortho« 
rhombisch  krystalUsirende  Aeschynit,  welcher  ausser  Titansäure  Niob-  und 
Thorsäure  in  Verbindung  mit  Cerosqrdul  und  anderen  Basen  RO  enthält;  ferner 
der  orthorhombische  bräunlidischwarze  Euxenit  von  Hitteroe,  Tromoö  u.  a.  Orten 
in  Norwegen,  welcher  Titan-  und  Niobsäure  in  Verbindung  mit  Yttererdc,  Uran- 
oxydul und  anderen  Basen  RO  enthält;  ferner  der  eisen-  bis  sammtschwar/e 
orthorhombische,  in  Zirkonsyenit  von  Frederiksvärn  in  Norwegen  vorkommende 
Polymignyt,  welcher  Titan-  und  Zirkonsäurc  mit  \  itercrde,  Kisen-  und  Ceroxyd 
enthält  und  der  orthorhombische  eisenschwarze  Mengit  von  Miask  am  Ural  und 
von  der  üttel  Groix  im  Departement  Morbihan  in  Frankreich,  welcher  auch  Titan- 
und  Zirkonsäure  in  Verbindung  mit  Eisenojgrd  enthalten  soll. 

An  diese  Titansäure  enthaltenden  Minerale  reihen  sich  andere,  welche  ausser 
lltansinre  noch  Kieselsäure  endialten.  Unter  diesen  ist  als  ausgezeichnete 
und  häufig  vorkommende  Speeles  zu  erwähnen: 

5.  Der  Titanit,  benannt  wegen  des  Gehaltes  an  Titansäure.  Kr  krystalli- 
sirt  klinorhombisch  und  bildet  fast  ausscliliesslich  auf-  und  eingewachsene  Krystalle 
welche  durcli  eine  sehr  groNsc  Verschiedenheit  in  ihrer  Ausbildung  ausgezeichnet 
sind.  Die  grüsste  MannigfaUigkeit  zeigen  die  in  Drusenräumen,  auf  Kliiften  und 
Gängen  aufgewachsen  vorkommenden  Krystalle  gegenüber  den  in  versdiiedenen 
alteren  und  jüngeren  krystallinischen  Silicatgestetnen  eingewachsenen  Kiystalten, 
weshalb  sogar  früher  zwei  Arten  unterschieden,  diese  Sphen  genannt  wurden, 
während  sie  in  der  That  mit  jenen  ausammen  nur  eine  Art  bilden,  welche  als 
Titanit  benannte  den  Sphen  als  Varietät  enthält  Das  Aussehen  der  aufgewachsenen 
Krystalle  ist  nicht  allein  durch  die  sehr  mannigfachen  Combinationen  bedingt, 
sondern  ganz  besonders  durch  die  verschiedene  Ausdehnung  der  Krystalle  in 
verschiedenen  Richtungen,  wodurch  sie  fiir  krystallographische  Studien  von 
grosser  Bedeutimg  geworden  sind.  Die  einfaclisten  Krystalle,  wie  sie  am  rothen 
Boden  bei  Guttannen,  am  Steinhaushorn  und  Sustenhorn  im  Berner  Oberlande 
in  der  Schweiz,  auch  z.  Th.  im  Maderanerthale  im  Canton  Un  vorkommen,  er> 
scheinen  als  dünne  rhombische  Tafeln  mit  schrägen  Randflächen  und  bilden  die 
Combination  des  hinteren  Querhemidoma  ^VSS  mit  dem  Grundprisma  00  P, 
welches  die  schmalen  schrägen  Randflächen  der  Tafel  darstellt.  Die  klmodiago- 
nalen  Kanten  des  Prisma  sind  =  133 "54'.  fht-*  orthodiagonalen,  seitlichen  =  46*6' 
und  die  Querlieniidomenflächen  als  die  rhombisdien  Tafeltliichen  der  Krystalle  sind 
gegen  die  klinodiagonalcn  Kantenlinien  des  I'risma  f»!'  unter  i24°27',  und  55  33' 
geneigt.  Dazu  tritt  häufig  das  hintere  Querhemidoma  P' öö,  welches  die  stumpfen 
Combinationsecken  von  ^P'öö  mit  00  P  abstumpft,  die  Abstumpfungstlächen  ge- 
rade auf  die  klinodiagonalcn  Kanten  von  ooP  aufgesetzt  Die  Flächen  dieses 
Querhemidoma  sind  gegen  die  klinodiagonalcn  Kantenlinien  des  Prisma  00  P  unter 
145*33'  und  34*'27'  gendgt  und  bilden  mit  ^P'eS  eine  Combinationskante 
=  158°  54',  deren  Kantenlinie  der  längeren  Diagonale  des  durch  ^P'  öö  gebildeten 
Rhombus  in  der  Combination  ^P'öö  .  oo?  parallel  geht. 

In  ähnlicher  Weise  wie  durch  P'öö  werden  auch  die  spitzen  Combinations- 
ecken der  stumi)fen  Prismenkanten  von  oc  P  mit  .\P'öö  durch  die  Basisflächen 
oP  abgestumpft,  welche  auf  die  stumpfen  (klinodiagonalen)  Kanten  von 
gerade  aufgesetzt  sind  und  mit  il  ren  Kantenlinicn  Winkel  t=  04"  54'  und  85' 6' 
bilden,  während  die  stumpfe  Combinationskante  von  oP  mit  ^P  o«j  140"^  39'  be- 
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trägt.  Die  gegenseitige  Breite  der  drei  Flächen  oP,  .JP'öö  und  P'öö  wechselt 
und  CS  kommen  auch  die  l'lächen  V  ^  sehr  schmal  vor  oder  sie  sind  ganz 
verdrängt,  wodurch  dann  oP  und  P'oj  einander  begrenzend  sich  unter  119°  33' 
schneiden.  Neben  dem  Grundprisma  00  P  findet  sich  auch  noch  ein  anderes, 
oePT,  welches  die  scharfen  Kauten  von  00  P  zuschärft  nnd  in  derselben  Zone 
finden  sich  die  Lttngsflädien  eoPe&,  welche  die  scharfen  Kanten  von  eep  gerade 
abstumpfen.  Durch  diese  Flächen  wird  die  ihombische  Tafel  eine  sechsseitige, 
wogegen  auch  sechsseitige  Tafeln  mit  schrägen  Randflächen  vorkommen,  welche 
durch  Hemii>yramidentläclien  erzeugt  werden.  Durch  solche  entstehen,  zugleich 
mit  den  I.ängsilac  hun  auch  achtseitige,  auch  oblonirc  Tafeln.  Derartige  Combi- 
nationen  gehen  von  taiclartigen  Krystallen  in  prismatische  Uber,  je  nach  dem 
das  Prisma  00  P  oder  Hemipyiamiden  vorherrschend  ausgebildet  vcHrkommen. 

Unter  diesen  ist  besondeis  die  hintere  Heroipyramide  |P'  T  ausgezeichnet, 
welche  bei  verticaler  Stellung  ihrer  kUnodiagonalen  Endkanten  ein  rhombisches 
Prisma  von  136°  6'  darstellt,  an  dessen  Enden  die  Basisflächen  und  das  hintere 
Querhemidotna  V  <^  eine  Zuschärfung  von  60"  27'  bilden.  Diese  Combination 
|P' "a"  •  oP •  P* ö3  v(in  orthorhombischeni  Aussehen  ist  besonders  bei  den  ein- 
gewachsenen Krystallen  zu  beobachten  und  wegen  der  scharfen  Kndkanten  der 
scheinbaren  Querdomen  wurde  diesen  Krystallen  der  Name  Sphen,  von  dem 
griediischen  Worte  *sphen^^  Keil  gegeben.  Oft  tritt  zi)  dieser  Combination  das 
LAngsdoma  Ped,  wodurch  das  schdnbare  orthorhombische  Aussehen  dieser 
Kijrstalle  aufgehoben  wird  und  diese  als  klinorhombische  erkenntlich  sind. 

Ebenso  wie  durch  die  vorherrschende  Ausbildung  der  Hemip3rraroide  |P'  Y 
oder  anderer  Hcmipyramiden  sind  auch  Krystalle  wirklich  prism  itisrh  ausgebildet 
durch  das  Vorherrschen  des  Prisma  obP.  Ueherhau])t  sind  die  Krystalle  sehr 
verschieden  im  Aussehen,  je  nach  dem  diese  oder  jene  Flächen  oder  Gestalten 
vorherrschend  ausgebildet  sind.  Sehr  häufig  bilden  die  aufgewachsenen  Krystalle 
Zwillinge  nach  oP  and  zwar  Berührungs-  oder  Durchkreuzungszwillinge;  selten 
dnd  Krystalle  zu  derben  schaligen  Aggregaten  verwachsen. 

Der  Titanit  zeigt  entweder  Spaltungsflächen  parallel  dem  Prisma  eoP  oder 
parallel  dem  oben  erwähnten  T.ängsdoma  Voo,  welches  an  eingewachsenen 
Krystallen  untergeordnet  auftritt,  die  spitzen  Combinationsecken  der  scheinbar 
orthorhombischen  Krystalle  al)stumpfend.  Die  Endkantenwinkel  dieses  I^ngs- 
doma  betragen  113  30'.  Der  Bruch  ist  muschlig.  Die  Farben  sind  meist  gelbe 
bis  braune  (daher  die  Namen  Gelb-  und  Braunmenakerz)  besonders  bei  den 
eingewachsenen  Krystallen»  während  aufgewachsene  auch  oft  grün  sind,  dabei  so 
blass,  dass  ae  selbst  farblos  erscheinen,  sdten  smd  graue  und  rothe  (der  sogen. 
Greenovit),  der  Glanz  ist  glas-  bis  diamantartig,  auf  Bruchflächen  bis  wachs* 
artig,  die  Durchsichtigkeit  verschieden  bis  zur  Durchscheinheit  an  den  Kanten 
herabsinkend.    Die  H.  ist  —  5,0 — 5,5,  das  sjiec.  Gevs.  —  3,4 — 3,6. 

Kr  ist  eine  Verbindung  der  Kalkerde  mit  Titan-  und  Kieselsaure  nach  der 
Formel  CaO-2Ti03 -f- GaO  -2SiO,  oder  kürzer  CaTiSiOj  mit  28,3§  Kalkerde, 
41,4  Titansäure  und  30,3  Kieselsäure,  wobei  meist  wenig  Eisenoi^dul  die  Kalk- 
erde zum  Theil  ersetzt,  die  Farben  bedingend.  Selten  ist  etwas  Manganoxydul 
vorhanden,  wie  in  dem  fleisch-  bis  rosenrothen  Greenovit  von  St.  Marcel  in  Piemont 
Der  Titanit  ist  in  Chlorwasserstoffsäure  unvollständig,  in  Schwefelsäure  vollkommen 
auflöslich,  wobei  si(  h  in  der  Lösung  Gyps  bildet.  Kr  ist  v.  d.  L.  an  den  Kanten 
mit  Anschwellen  zu  mehr  oder  muiUcr  dunklem  Glase  schmelzbar  und  zeigt  mit 
Fhosphorsalz  geschmolzen  in  der  Reduclionsflamme,  besonders  bei  Zusatz  von 


Digitized  by  Google 


39« 


Mioeralogie,  Geologie  und  PalMontologie. 


etwas  Zink  oder  Zinn  Titanreaction,  indem  das  Glas  heiss  gelb,  beim  Erkalten 
violett  wird. 

Der  Titanit  findet  sich  in  verschiedenen  Gebiiigsarten  eingewachsen,  wie  in 
Syenit»  Diori^  Gneiss,  Gümmer»  und  Chloritschiefer,  im  Trachyt,  Phonofiüi,  Dolerit 

und  Basalt,  auch  in  Marmor,  die  einfacheren  Combinationen  bildend,  an  denen 
die  Hemipyramide  f  P'  T  vorherrscht,  während  die  in  Dntseniäumen,  auf  Klüften 
und  Gängen  vorkommenden  aufgewachsenen  Krystalle  die  mannigfachsten  Comhi- 
nationen  bilden,  an  denen  bis  über  50  einfache  Gestalten  bekannt  wurden. 
Durch  schöne  Krystalle  ausgezeichnete  Fundorte  sind  beispielsweise  das  St. 
(iotthardgebiet,  das  Vorderrheinthal  und  das  Ma^j^i.ithal  in  der  Schweiz,  der 
Montblanc,  das  Dauphin^  in  Frankreich,  Obersulzbach  im  Pinzgau,  das  Pfanders« 
und  Ffitschthal  in  Tyrol,  Achmatowsk  und  Slatoust  am  Ural,  Arendal  in  Nor- 
wegen u.  a.  m.  Bemerkenswerth  ist  bei  dem  häufigen  Vorkommen  des  Titanit, 
dass  er  meist  kleine  Krystalle  bildet,  grössere  sich  selten  finden,  die  mehrere 
Centimeter  in  einer  Richtung  der  Ausdehrtung  zeigen.  Schöne  durchsichtige 
grüne  Krystalle  werden  bisweilen  als  Schmucksteine  geschliffen. 

Ausser  dem  Titanit  giebt  es  noch  einige  andere  Silico-Titanate,  welche  jedoch 
nicht  .illein  seltene  Vorkommnisse  sind,  sondern  au'  h  deshalb  noch  nicht  nach 
jeder  Ri(  luuiig  hin  geniigend  untersucht  werden  konnten.  Zu  erwähnen  sind  als 
solche  der  in  derl-orm  dem  litanit  ähnliche  Yttrotitanit  von  Buoe  bei  iVrendal 
und  anderen  Punkten  zwischen  Arendal  und  Krageroe  in  Norwegen,  welcher  brttun- 
licbroth  bb  dunkelbraun  gefitrbt  ist,  ausser  den  wesentlichen  Bestandtheilen  des 
Titanit  SiO|,  TiO|,  und  CaO  besonders  noch  Yttererde,  Thonerde  und  Eisen» 
oxyd  enthalt  und  v.  d.  L.  ziemlich  leicht  mit  Blasenwerfen  zu  schwarzer  Schlacke 
schmelzbar  ist;  ferner  der  klinorhombisclie  röthlich-  bis  gelblichbraune  Mosan- 
drit  im  Syenit  der  Insel  Lamoe  bei  Brevig  in  Norwegen  und  der  kleinen  Insel  Laven 
im  T-angesundfjord,  welcher  wasserhaltig  ist  und  ausser  SiO^.  TiOj  und  CaO  reich- 
lich Cer-I,anthan-  und  Didymoxyd  enthält;  ferner  der  dicluesammtschwarzeTschew- 
kinit  im  Granit  des  llmengebirges  bei  Miask  imd  von  der  Küste  Coromandel, 
welcher  wasserfrei  nicht  allein  Kiesel-  und  Titansäure,  sondern  auch  Thorsaure 
und  als  Basen  wesentlich  Cer-Lanthan-  und  Didymoxyd,  Eisenoxydul,  wenig  Kalk- 
erde u.  a.  enthält  Derselbe  eiglflht  vor  dem  Löthrohre  schnell,  bläht  sich  ausser* 
ordenüich  auf,  wird  sdiwammig  und  porös  und  schmilzt  erst  bei  starker  Weiss- 
gluht.  Schliesslich  ist  noch  der  dichte  pechschwarze  Schorlamit  von  Magnet* 
Cov'e  in  Arkansas  in  Nord-Amerika  zu  erwähnen,  welcher  wesentlich  einSilico«Titanat 
von  Kalkerde  und  Eisenoxydul  zu  sein  scheint. 

VII.  Als  Wolframerze  nach  dem  Gehalte  an  Wolframsäure  aufgefasst 
sind  nur  wenige  Minerale  bekannt,  welclie  N'erbindungen  der  in  chemischer  Be- 
ziehung interessanten  Wolframsäurc  mit  gewissen  Basen  RO  bilden.  Unter  diesen 
steht  obenan: 

I.  Der  Wolframit.  Dieses  lange  bekannte  Mineral,  welches  bei  seinem 
häufigen  Zusammenvorkonmien  mit  dem  Kasaterit  frühzeitig  beachtet,  aber  nicht 
verwerthet  wurde,  im  Gegendieil  als  nachtheilig  flir  die  Zinngewinnung  galt,  durch 

seine  Anwesenheit  der  Zinngehalt  vermindert  werden  sollte  und  selbst  der  Name 
damit  in  Zusammenhang  gebracht  wurde,  dient  jetzt  als  werthvollcs  Material  zur 

Darsteihnig  verschiedener  Farben  und  des  Wolframstahles.  Kr  findet  sich  oft 
krystallisirt  luid  l)ildct  seilest  ziemlich  grosse  bis  über  10  Centim.  messende 
Krystalle,  welche  auf-  und  eingewachsen  vorkommen,  ausserdem  ist  er  häufig 
derb,  stenglige,  schaligc  oder  grosskörnige  kry  stall  in  ische  Aggregate  bildend, 
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wc)))ci  die  Absonderungstlachen  der  vemachsenen  Individuen  gewöhnlich  ge- 
streift sind. 

Früher  wurden  die  Krystalle  des  Wolframit  für  orthorhombische  gelullten, 
an  denen  gewisse  Combinationsgestalten  eine  hemiedrische  AusbUdung  zeigen, 
während  sie  nach  neueren  Bestimmungen  klinorhombische  sind.  Sie  sind 
meist  prismatisch  ausgebildet  und  zeigen  als  orthorhombische  betrachtet  in  der 
verticalen  Zone  gewöhnlich  ein  Prisma  ooP,  dessen  brachydiagonale  Kanten 
=  loi^s'  sind  und  durch  die  Qiierflächen  gerade  abgestumpft  werden.  Die 
Combinationskanten  dieser  und  der  rrismentlachen  sind  durch  ein  anderes 

Prisma  p«  PY  abgestumpft  und  diese  Al)stiini|>fuiiQ;stlachen  sind  f.;cgen  die  Quer- 
flächen unter  157  38'  geneigt,  wonach  die  brac' vduij^onalenRanten  des  Prisma 
ooPT  =  135"  i6'  sind.  Bisweilen  sind  die  makrodiagonalen  Kanten  des  Prisma 
00  P,  welche  78^55'  messen,  durch  die  LängsBächen  ;,'crade  abgestumpft,  denen 
die  vollkommenen  Spaltungsflächen  der  Krystalle  entsprechen.  An  ihren  Enden 
zei^n  sie  «ne  Begrenzung  durch  ein  Querdoroa,  dessen  Fl&chen  ui^etch  breit 
sind.  Sie  wurden  gegen  die  Querflächen  unter  117^20'  geneigt  gefunden  und 
ihre  horizontale  Endkante  —  125°  20'.  Ausserdem  bemerkt  man  oft  an  den 
Enden  ein  Längsdoroa  V06,  dessen  Flächen  gerade  auf  die  makrodiagonalen 
Kanten  des  Prisma  '-«oP  oder  auch  auf  die  Längsflächen,  wenn  diese  da 
sind,  aufgesetzt  erscheinen.  Dazu  kommen  no<  h  d'c  Flächen  einer  Pyramide 
P,  l)is\veilen  aucli  die  einer  zweiten  Pyramide  '2P  /  und  aiuh  die  Pyra- 
miden sind  entsprechend  der  ungleichen  (;ro^se  der  Querdomenflächen  wie 
klinorhombische  Hemipyramiden  ausgebildet,  als  vordere  und  hintere  von  un- 
gleicher  Grösse  oder  die  hinteren  bis  zum  Verschwinden  zurückgetreten.  Neuere 
Bestimmungen  haben  geringe  Winkelunterschiede  der  vorderen  breiteren  und 
hinteren  schmäleren  Querdomenfläche  gegen  die  Querfläche  ergeben,  wonach  die 
litngsachse  und  Hauptachse  nicht  rechtwinkelig  aufeinander  stehen,  sondern  um 
etwa  40'  vom  recluen  Winkel  abweichen.  Die  Endkante  des  Querdomai  jetzt 
Com1)inationskante  des  vorderen  und  hinteren  Qucrhemidoma  wurde  =  124°  48' 
und  die  Neigung  zur  Qiiertlache  für  das  vordere  =  118'^  6',  für  das  hintere 
=  117"  6'  gefuntlen.  In  gleicher  Weise  zeigten  sicli  auch  liei  den  anderen  Ge- 
stalten Unterschiede,  welche  die  neue  Auffassung  bestiitigen.  Die  verticalen 
Flächen  sind  gewöhnlich  vertical  gestreift  und  die  Krystalle,  namentiieh  die 
grösseren  zeigen  oft  ausser  den  vollkommenen  Spaltungsflächen  eine  den  äusse- 
ren  Flächen  entsprechende  schalige  Absonderung.  Zwillinge  sind  nicht  selten, 
besonders  Omtactzwillinge  nach  Querflächen,  auch  wurden  solche  nach  Längs- 
domenflächen  beobachtet. 

Der  Wolframit  ist  bräunlichschwarz,  graulich-  bis  eisenschwarz,  wachsglänzend, 
zum  Theil  bis  hall)mctal]isch,  auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen  in  Diamant- 
glanz geneigt,  undurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  der  Strich  ist 
rothlich-  bt-.  si  luvarzlichbraun,  flie  Härte  =  5,0 -  5,5,  das  spec.  (Icw.  =7,2  —  7,5. 
Die  Zusammensetzung  ist  der  Formel  RO-WÜ^  entsprechend  und  die  beiden 
durch  RO  ausgedrückten  Basen  FeO  und  MnO  wcc!)seln  in  den  Mengenver- 
hältnissen untereinander.  Im  Mittel  enthält  der  Wolframit  11,86^  Eisenoxydul, 
11,70  Manganoxydul  und  76,44  Wolframsäure  und  nach  dem  Wechsel  der  Basen 
untereinander  kann  man  eisenreiche  und  roanganreiche  Abänderungen  unter- 
scheiden, von  denen  die  letzteren  sich  durch  röthlichbrauncn  Strich  und  gerin- 
geres spec.  Gew.  kennzeichnen.  V.  d.  I,.  ist  der  Wolframit  etwas  schwierig  zu 
einer  magnetischen  Kugel  schmelzbar,  deren  Oberfläche  bei  der  Abkühlung 
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krystallinisch  wird.  Mit  Flüssen  reagirt  er  auf  Mangan,  Eisen  und  Wnlfrnm. 
Das  Pulver  wird  in  erwärmter  Clilorwasscrstoflsäure  und  an  der  Luft  vollständig 
zersetzt,  wo^ei  ein  gelblicher  Rückstand  bleibt,  welcher  sich  in  Ammoniak  grüsäten- 
theils  löst;  beim  Erhitzen  in  conccntrirter  Schwefelsäure  wird  das  Pulver  blau; 
auch  giebt  es  mit  Fhosphorsäare  stark  eingekocht  eine  schöne  blaue  Flüssigkeit 
von  8]mipähnlicher  Consistens. 

Der  Wolframit  findet  sich  besonders  auf  Zinnerzlagerstätten,  wie  zu  Geyer, 
AUenberg  und  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  Schlackenwald  und  Zinnwald  in 
Böhmen,  sowie  in  Comwall.  Auch  trifft  man  ihn  auf  anderen  Krzpän^en  an,  wie 
auf  dem  Pfaffen-  und  Meiseberge  im  Anhalt's<hen,  zu  Sfrasslierg  und  Har/ge- 
rode  am  Harz,  aul  Quarzgängen  wie  bei  Chantcloubc  bei  Limogcs  u.  a.  O.  in 
Frankreich.  Ausserdem  findet  er  sich  in  Cumberland,  bei  Nertschinsk,  Adunt- 
schilon,  Bayewka  bei  Kathaiinenburg  am  Ural,  auf  der  Hebriden-Insel  Rona,  auf 
Ceylon  u.  s.  w. 

Bei  dem  grossen  Wechsel  des  Wolframit  im  Kisen  und  Mangangetudt;  welche 
beiden  Basen  FeO  und  MnO  als  wesentliche  Ik  standtheile  anzusehen  sind,  ist 
es  ersichtlich,  dass  als  Extreme  auch  MnO -WO.,  und  l-'eO-WO^  vorkommen 
können,  denen  sich  die  eisenarmen  Wolframite  einerseits  und  die  manganarmen 
andererseits  anschliesscn.  So  fand  sich  auch  in  der  Tliat  isomorph  mit  Wolframit 
im  litonmo^-District  in  Nevada  das  Httbnerit  genannte  Manganwolframiat 
MnO'WOa»  dem  ach  eisenarme  Vorkommnisse  von  Bayewka  bei  Katharinen* 
bttig  und  von  Schlackenwald  (der  sogen.  Blumit)  anschliessen.  Das  andere  Ex- 
trem hat  sich  noch  nicht  gefunden,  dagegen  ist  es  interessant,  dass  sich  bei 
Kimbosan  in  Kai  auf  Jai)an  Kisenwolframiat  l'"eO  WO,  gcftmden  hat,  welches 
quadratisch  krystallisirt  und  Reinit  genannt  wurde  und  auf  Dimorphismus  der 
Verbindung  RO  WUj  hinweist.  Dieser  Dimorphismus  war  schon  aus  zwei 
anderen  Species  ersichtlich,  nämlich  aus  den  Wolframiaten  der  Kalkerde  und  des 
Bleioo^es.  Das  letztere,  der  Stolzit,  auch  Wolframbleierz  genannt^ 
PbO*WOy  ist  ein  seltenes  Ufineral,  quadratisch  kiystallisirend  mit  der  Gmndge* 
stalt  P,  deren  Endkantenwinkel  =  99*'46'  sind.  Das  andere,  der  Scheel it,  auch 
Scheelerz  genannt,  CaO-WO|,  ist  mit  jenem  isomorph,  und  beiden  ähnlich 
ist  die  Gestaltung  des  Reinit. 

2.  Schee  Ii  t  benannt  nach  dem  schwedisrlien  Chemiker  K.  W.  Si.ufki  k, 
welcher  die  Wohramsäure  und  Molybdansäure,  das  Mangan,  die  1' luorwasserstoff- 
säure,  das  Chlor,  die  Baiyterde  u.  a.  entdeckte  und  nach  welchem  auch  das 
Metall  Wolfram  Scheelium  und  die  Wolframsfture  Scheelsäure  benannt  wurde. 
Gewöhnlich  krystallisirt,  auch  derb  und  eingesprengt  Die  Kiystalle  sind  meist 
pyramidal  und  haben  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Anatas,  nur  ist  die  als  Grund* 
gestalt  gewählte  s|)it/.e  normale  quadratische  Pyramide  P  etwas  weniger  ^itz, 
ihr  Endkantenwinkel  ist  —  loo  4',  der  Seitenkantenwinkel  =  i3o''34'.  Diese  findet 
sich  auch  für  sich  allein  oder  mit  den  Basisflächen  oP,  welche  die  Kndecken  und 
mit  der  quadratischen  Pyramide  diagonaler  Stellung  Poo,  welche  die  Endkanten 
gerade  abstumpft.  Diese  letztere,  deren  Endkantenwinkel « 107  "9'  und  deren 
Seitenkanlenwinkd  «•  1 13^53'  ist,  findet  sich  auch  oft  allein  oder  combinirt  mit 
^Vco,  P  und  anderen  Gestalten.  Bemerkens werth  ist  Air  den  Scheelit  das  Auf> 
treten  der  pyramidalen  Hemiedrie,  quadratischer  Pyramiden  verwendeter  Stellung, 
der  Hemieder  oktogonaler  Pyramiden.  Spnltnn^sflaclien  pamllel  P  ziemlich  voll- 
kommen, parallel  oP  und  V  oa  weniger  (U  utlich;  Hrurli  miisehlig  bis  uneben. 

Der  Scheelit  ist  im  Aussehen  unmetallisch,  gewohnlich  grau,  gelb,  braun. 
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weiss  bis  flarblos,  bisweilen  roth  oder  grün,  wachsglänzend  mit  Neigung  in  Diamant- 
glaiu,  halbdurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  wenig  spröde,  hat 
H.  =  4,5  —  5,0  lind  das  spec.  Gew.  =  5,9—6,2  welches  bei  dem  nnmetallischen 
Aussehen  des  Minerals  besonders  aufiiel,  weshalb  ihm  auch  der  Name  Schwer- 
stein gegeben  wurde. 

Nach  der  Formel  CaO-WO,  zusammengesetzt,  enthält  er  19,45  Kalkerde 
und  80,55  Wolframsäure,  welche  1781  von  Scheele  in  dem  grauen  Scheelit  von 
Bispberg  in  Schweden  entdeckt  wurde.  V.  d.  L.  schwierig  schmelsbar  zu  durch- 
scheinendem  Glase,  mit  Borax  leicht  zu  klarem  Glase,  welches  ^sKttigi  nach 
dem  Erkalten  milchweiss  und  kristallinisch  wird,  mit  Phosphorsalz  in  der  Oxy- 
dationsflamme  zu  einem  klaren  farblosen,  in  der  Rcductionsflamme  zu  einem 
gelben  oder  grünem  Glase,  welches  beim  F'-rkalten  blau  wird.  In  Chlorwasser- 
stoff- oder  Salpetersäure  löslich,  gelbe,  in  Alkalien  lösliche  Wolframsäure  hinter- 
lassend. Wird  zu  der  Lösung  in  Clilorwasserstoflfsäure  etwas  Zinn  zugesetzt  und 
sie  erwärmt,  so  wird  sie  rief  indigoblau. 

Der  Scheelit  findet  sich  gewöhnlich  in  Begleitung  des  Wolframit,  besonders 
auf  Zinnerzlagerstätten,  immerhin  nicht  so  reichlich,  um  wegen  des  Wolfiram  und 
der  Wolframsäore  Verwendung  zu  finden,  wie  das  ausnahmsweise  reiche  Vor- 
kommniss  bei  Monroe  in  Connecticut  Als  Fundorte  sind  Ztnnwald,  Ehren- 
fiiedersdorf  und  Fttrstenberg  in  Sachsen,  Schlackenwald  und  Zinnwald  in  Böhmen, 
der  Kie.sgnmd  im  Riesengebirge,  Neudorf  und  Harzgerode  am  Harz,  Traversella 
inPiemont,  Framont  in  den  Vogesen,  Caldbeckfell  in  Cumberland,  l'cngelly  Crofl 
in  Comwall  in  England,  Oesterstorgrufvna  in  Wermland  in  Schweden  und  Katha- 
rinenburg am  Ural  beispielsweise  zu  nennen. 

Aehnlirh  wie  die  Wolframsäure  bilden  auch  die  beiden  seltenen  und  in  ge- 
wisser Beziehung  verwandten  Sauren  Ta^Oj  und  Nb^Ü;,,  die  lantal-  und 
Niobsäure  «nzelne  in  die  Gruppe  der  Erze  gehörige  Mmerale  und  zwar  in 
Verbindung  mit  Eisen-  und  Man^anoxydul.  Obgleich  dieselben  in  krystallogra- 
phischer  und  chemischer  Beziehung  recht  interessante  Arten  sind,  so  sind  sie 
doch  selten  und  sollen  daher  nur  kurz  erwähnt  werden.  Hierher  gehören:  der 
orthorhombisch  krystallisirende  in  Granit  eingewachsene  Tantalit,  welcher  eisen- 
schwarz, halbmetallisch  glänzend  und  undurchsichtig  ist  und  vorwaltend  tantal- 
saures Kisenoxydul  FcO-TajO-  ist,  dabei  aber  noch  lu^bonbei  wech.selnde  Mengen 
von  Niobsäure  und  Manganoxydul  enthalt.  Als  Zinnsäure  enthaltende  Varietät 
wird  der  Ixiolith  betrachtet.  Nahe  stci.t  dem  Tantalit  der  Niobit  (auch 
Columbit  genannt,  welcher  auci»  orthorhombisch  krystallisirt  und  bei  schwarzer 
Farbe  und  halbmetallischen  Aussehen  im  spec.  Gew.  jenem  nachsteht,  die  Grenze 
beider  etwa  6,3  ist  Dieser  ist  vorwaltend  niobsaures  Eiseno^fdul  FcO^Nb^O, 
und  enthalt  nebenbei  noch  wechselnde  Mengen  von  Tantalsäure  und  Mangan- 
<Ngrdul.  Beide  Arten  sind  v.  d.  L.  unschmelzbar  und  in  Säuren  wenig  an* 
greifbar. 

Auch  hier  fehlt  Dimorphismus  nicht,  wclclicr  im  quadratischen,  mit  Rutil 
isomori)hen  Taiiiolit  von  Sukkula  im  Kirchspiel  Tanmiela  in  Finnland,  wo  auch 
Tantalit  vorkommt  seinen  Ausdruc  k  fuidet  und  im  (|uadratisrl)cn,  gleichfalls  mit 
Rutil  isomorphen  Azorit  aus  trachylist  licm  (iestein  der  azorischen  Inseln  eine 
weitere  Ausdehnung  zeigt.  Jener  i.st  wesentlich  FeG  Ta^Oj  mit  etwas  Niobsäure, 
während  dieser  als  Kalkerde-Tantalat  sich  zu  dem  Tantalit  verhält  wie  der  Scheelit 
zum  Woliramit 

Unter  anderen  Basen,  welche  in  den  Tantalaten  mit  Niobaten  vorkommen. 
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zeigt  sich  auch  wie  bei  den  Titanaten  die  Yttereide,  und  besonders  zwei  seltene 
Arten,  der  orthoihombische  Yttrotantalit  und  der  quadraUsche,  mit  Schedit 
isomorphe  Fergusonit  lassen  wegen  ihrer  Kiystallisation  erwarten,  dass  äe  sidb 
den  mehrfach  hervortretenden  Beispielen  von  Isodimorphismus  der  Titan-,  Wolfram-, 
Tantal-  und  Niob-Verbindungen  nnreihen  werden.  Sie  sind  wesentlich  Verlmi- 
dungen  der  Yttererde  mit  Tantal-  und  Niobsänre,  von  denen  die  Tantalsäure  im 
Yttrotantalit,  die  Niobsäure  im  Fcrpusonit  überwiegt.  Die  Zusammensetzung  führte 
aber  noch  zu  keiner  sicheren  Formel,  weil  auch  noch  andere  Säuren  und  Basen  vor- 
banden sind,  wie  Wolframsäure  und  Zinnsäure,  Kalkcrdc,  Eisenoxyde,  Ceroxyd,  Uran 
u.  s.  w.  und  selbst  die  Yttererde  noch  nicht  genügend  bestimmt  ist.  Auch  der  ortho- 
rhombtsche  Samarskit  als  Urantantali^  der  dichte  Hjclmit  und  Nohlit  und 
der  tesserale  Hatchettolith,  in  denen  das  Uran  gleich&Us  eintritt  zählen  zu 
diesen  noch  in  mancher  Beziehung  unsicheren  Tantal-  und  Niob-V^rbindungen. 

VIII.  Uranerze. 

Wegen  der  technischen  liedeutung,  welche  das  Uran  und  einige  seiner  Ver- 
bindtmgen  haben,  indem  sie  Anwendung  in  der  Kmailmalcrei  finden,  zur  Dar- 
stellung des  Urangclb  und  anderer  Uranfarben,  des  Uranylases  u.  s.  w.  dienen, 
sind  hier  zwei  cigenihümlichc  Vorkommnisse  zu  erwähnen,  welche  sich  im  ^Vus- 
sehen  nicht  unteisdieiden  und  deshalb  als  Uranin  oder  Uranpecherz,  Pech- 
uran,  Pecherz  vereinigt  wurden,  insofern  sie  in  gleicher  Weise  nierenförmige 
Parthien  mit  stenglicher  und  knimmschaliger  Absonderung  bilden,  auch  derb  und 
eingespmigt  vorkommen.   Es  wurden  auch  kömige  Aggregate  und  Oktaeder 
beobachtet  Der  Bruch  ist  flachmuschlig,  theils  uneben.  Sie  und  graulichschwan 
bis  eisenschwarz,  pech-  oder  rabenschwarz,  haben  unvollkommenen  Metallglanz, 
welcher  sich  dem  Wachsglanz  nähert,  sind  undurchsichtig  und  haben  gninlich- 
schwarzen  Strich.  Der  Ilauptunterschied  liegt  in  der  Härte  und  im  spec.  Ciewicht, 
indem  gewisse  die  H.  =  5,0 — 6,0  und  tlas  spec.  Gew.  =  7,5 — 8,0,  andere  die 
H.  =  3,0 — 4,0  und  das  spec.  Gew.  =  4,8 — 5,5  haben,  Unterschiede,  welche  Ver- 
anlassung gaben,  das  schwerere  Uranerz  als  Schweruranerz  oder  Nasturaa 
von  dem  leichteren,  dem  Pittinerz  zu  unterscheiden,  welches  letztere  im  Strich 
mehr  die  grOne  Farbe  hervortreten  lässt   Qualitativ  aber  sind  beide  Sauerstoffe 
Verbindungen  des  Uran  (ungefähr  bis  86]^)  mit  verschiedenen  von  Beimengung  ab* 
hängigen  Substanzen,  Blei,  Eisen,  Arsen,  Schwefel,  Kalkerde,  Magnesia,  Kiesd« 
säure,  Wasser  u.  a.  und  man  nahm  an,  dass  beide  Vorkommnisse  Uranoxydoxy- 
dul sind.    Dasselbe  wurde  als  UO  U^f).,  bei  dem  Atomgewicht  120  des  Uran 
aufgefasst,  während  bei  der  neueren  Annahme  des  .Atomgewichtes  240  für  das 
Uran  die  Formel  UO^-SUO  ,  geschrieben  werden  nuiss.   Da  in  den  Beimengungen 
nicht  der  Grund  der  verschiedenen  Härte  und  des  Gewichtes  liegen  kann,  so  ist 
der  Unterschied  um  so  auffiülender.  Der  Uranin  ist  in  verdfinnter  Salpeter-  und 
Schwefelstture,  nicht  in  Chlorwassmtofl&äure  löslich;  v.  d.  L.  ist  er  unsdimelzbv, 
mit  Borax  oder  Phosphorsalz  geschmolzen  giebt  er  in  der  Os^dationsflamme  ein 
gelbes,  in  der  Reductionsflammc  ein  grünes  Glas. 

Dns  Vorkommen  des  Uranin  ist  im  Ganzen  ein  ziemlich  beschränktes.  Er 
findet  sich  auf  einigen  Silljer-  und  Zinnerzgängen  wie  zu  Johanngeorgenstadt. 
Wiescnthal,  Marienberg,  Annaberg  und  Sehneeberg  in  Sachsen,  zu  Joachimsthal 
und  Przibram  in  Böhmen,  bei  Redruth  in  Cornwall,  an  der  Nordkiiste  des  Oberen- 
See  in  Nord-Amerika  (von  hier  Koracit  genannt).  Durch  Zersetzung  entstehen 
verschiedene  Uranverbindungen. 
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Venrandty  wenn  nicht  mit  dem  Scbweruianen  nisammengehörig  ist  der 
tesserale  schwarze  Cleveit  von  Garta  bei  Arendal  in  Norwegen,  welcher  bei 

H* SB  5,5  und  spec.  Gew.  ä  7,5  ausser  Uranoxydoxydul  noch  Yttererde,  Erbium- 
»esquioxyd,  Bleioxyd,  Ceriumoxyd.  Thoroxyd,  Eisenoxyd  und  Wasser  enthält. 

Schliesslich  ist  der  gelbe  feinerditje  bis  fasri^c  ITi  anocher  von  Johanngeorgen- 
stadt  in  Sachsen  und  Joachimsthal  in  Böhmen  als  llranoxydhydrat  zu  erwähnen, 
so  wie  die  beiden  amorphen  dichten  Minerale,  der  dunkelröthlichbraune  Elia« 
Sit  von  der  Eliasgrabe  bei  Joachimsthal  in  Bdhmen  und  der  rötUichgelbe  tris 
hjradntiuothe  Gummit  (Gummiers)  von  Johanngeorgenstadt  und  Schneeberg 
in  Sachsen,  von  Joachimsthal  und  Przibram  in  Böhmen  und  von  der  Flat-rock- 
Mine  in  Mitchel  County  in  Nord-Carolina  in  Nord-Amerika,  welche  beide  wesent- 
lich Uranojgrdhydrat,  vielleicht  3H|0«U(0y  sind  und  verschiedene  Beimengungen 
zeigen.  . 

DC  Bleierze. 

Als  solche  würden  nach  der  gegenwärtigen  mineralogischen  Auffassung  des 
Begrifies  Erze  nur  die  sehr  seltenen  Vorkommnisse  des  Bleioxydes  PbO,  des  Blei- 
hyperoaydes  PbO«  und  die  Verbindung  beider  3PbO<  PbO^  gelten.  Das  Bleioxyd, 

Bleiglätte  genannt,  ist  feinschuppig-körnig,  sclnvefel-,  wachs-,  citronen-  bis 
orangegelb  und  hat  das  spec.  Gew.  nahe  S,  das  Bleihyperoxyd,  Schwerbleierz 
oder  Plattnerit  genannt,  ist  eisenschwarz,  hat  braunen  Strich  und  das  spec.  Gew. 
gegen  9,5  und  scheint  eine  Pseudomorphose  nach  Pyromorphit  zu  sein,  die  Ver- 
bindung 2PbO«PbO,,  Mennige  genannt,  ist  dicht  bis  erdig,  morgenroth  mit 
orangegelbem  Strich  und  hat  das  spec  Gew.  s:  4,6.  In  httttenmännischer  Be- 
aiehung  ist  der  Galenit  oder  Bleiglanz  FbS  das  wichtigste  Bleierz,  welches 
als  Sdiwefelverbindung  in  der  Gruppe  der  Glänze  beschrieben  werden  wird, 
während  von  den  Verbindungen  des  Bleioxydes  mit  Säuren  nur  wenige  bei 
reichlichem  Vorkommen  zur  Bleigcwinnung  benützt  werden,  in  dieser  Beziehung 
Bleierze  sind.  Zu  diesen  gehört  der  Cerussit  PbO-COj  oder  das  seilen. 
Weissbleierz  (im  Artikel  Carbonate  pag.  iio  u.  iii  beschrieben),  der  Angl esit 
PbÜ-SO,  (s.  Artikel  Sulfate)  und  der  Pyromorphit  3(3PbO. PjOJ -i- PbCl, 
oder  das  sogen.  Grflnbleierz  (s.  Artikel  Phosphate),  wAhrend  andere  derartige 
Verbindungen  des  Bleioiqrdes  auch  in  diesem  Sinne  Bleierze  genannt  wurden  oder 
werden  könnten,  weshalb  sie  hier  am  besten  erwähnt  werden  können.  Es  sind 
diese: 

I.  Der  Krokoit,  krystallisirt  klinorhomliisch  und  bildet  aufgewachsene  oder 
aufliegende  Krystalle  in  Drusenräumen  und  auf  Klüften,  welche  durch  mannig- 
faltige Combinationen  ausgezeichnet  sind.  Sie  sind  vorherrschend  prismatisch 
durch  das  klinorhombische  Prisma  00  P,  dessen  klinodiagonale  Kanten  s  93°  4a' 
sind,  oder  durch  die  vorherrschende  vordere  Hemipyramide  P,  deren  klino- 
diagonale Endkanten  a  119^  12'  sind.  Letztere  kommt  meist  untergeordnet  an 
00  P  vor;  auch  zugleich  mit  der  hinteren  Hemi})yramide  P',  deren  klinodiagonale 
Endkanten  =  107**  38'  sind,  so  dass  in  den  einfacheren  Combinationen  am  Prisma 
entweder  eine  vierflächige  Zuspitzung  durch  P  [P'  oder  eine  schräge  Zuschärfung 
durch  P  entsteht;  oder  dasselbe  ist  auch  durcli  ein  sehr  steiles  hinteres  Quer- 
hemidoma  4P'öö  begrenzt,  wodurch  die  Krystalle  einem  spitzen  Rhomboeder 
iOmeln.  Oft  rind  die  Combinationen  viel  flflchenreicher,  indem  an  diesem  an  sich 
seltenen  Minerale  gegen  100  verschiedene  dnfache  Gestalten  beobachtet  wurden. 
Spaltungsflächen  parallel  den  Flflchen  des  Prisma  00  P  aemlich  deutlich,  parallel 
den  Quer-  und  Lftngsflächen  unvollkommen. 
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Der  Krokoit  ist  hyacinth-  bis  mor^cnrotli,  ist  wegen  der  rothen  Farbe  auch 
Rothbleierz  genannt  worden,  diamantartiu'  glän/end,  mehr  oder  weniger  durch- 
adidneiid,  milde,  hat  onmgegelben  (saffrangelben,  daher  der  Name  Krokoit  von 
dem  griechisclien  Worte  *kr»kas*  Saflran)  Strich,  H.«  2,5—3,0  und  spec  Gew. 
^5,9^6,0.  Er  ist  chromsaures  Bleioxyd  nach  der  Formel  PbO^CrOj  mit  69 1 
Bleioxyd  und  31  Chromsäure,  zerknistert  heim  Erhitzen  v.  d.  1,.,  wird  dunkler, 
und  schmilzt  auf  der  Kohle,  sich  dabei  ausbreitend  und  giebt  Blcikörner  in  einer 
graiilichgriinen  Schlacke.  Mit  l'.orax  oder  riiosphorsal/.  giebt  er  ein  grünes  (ilas, 
mit  Soda  auf  Tlatinblech  eine  gelbe  Sal/niassc.  Mit  Chlorwasserstüffsäure  erhitzt  ent- 
wickelt er  Chlor,  giebt  eine  griinc  Lösung,  in  welcher  sich  Chlorblei  ausscheidet. 
In  Salpetersäure  ist  er  schwierig  löslich,  die  Lösung  ist  grttn.  In  Kalilauge  wird 
er  zuerst  tmuin  und  löst  sich  dann  auf,  die  Lösung  ist  gelb. 

Er  findet  sich  zu  Beresowsk,  Mursinsk  und  Nischne-Tagilsk  am  Ural,  bei 
Rezbanya  in  Ungarn,  Conhongas  do  Campo  in  Brasilien  und  bei  Lobo  auf  der 
Insel  Luzon,  einer  der  Philippinen,  wo  ihn  die  Kingebornen  sammeln  und  Streu» 
sand  daraus  macl.cn.    Im  sibirisrlicn  cntilcf  ktc  \'ai  <.ti  ki  i\  tlas  Cl)rom. 

Nahe  verwandt  i!>t  der  ortiiurUumbische  orangegelbe  Jossait  von  Beresowsk 
am  Ural,  welcher  etwas  Zink  neben  Blei  endiäl^  und  der  cochemU*  bis  hyadnth- 
rothe  'ortfaorombische  Phönicit  von  Beresowsk,  welcher  ziegelrothen  Strich  hat 
und  nach  der  Formel  3FbO>2CrO,  zusammengesetzt  ist 

Mit  dem  Krokoit  von  Beresowsk  am  Ural  und  aus  Brasilien,  sowie  mit  dem 
Pyromorphit  von  Wanlockhead  und  Leadhills  in  Si  liottland  findet  sich  ein  klino* 
rhombisches  clunkcli^riiiics  Hlcichromat  mit  Ku])rfroxyd,  der  V  a  u  cj  u  cli  ni  t , 
welcher  vielleicht  auch  l'hosphorsäure  enthalt,  wie  er  in  der  Form  mit  dem 
neuerdings  aufgestellten  Laxmannit  von  Beresewsk  Übereinstimmt.  In  diesem 
wurde  auch  Pfaosphorstture  gefunden  und  vermuthet,  dass  diese  bei  der  früheren 
Analyse  des  Vauquelinit  abersehen  worden  sei. 

2.  Der  Wulfenit  (benannt  nach  dem  österreichischen  Mineralogen 
Wulfen).  Derselbe  findet  sich  krystallisirt  und  derb  mit  krystallinisch  körniger 
Absondenmg,  quadratisrh,  isomorj)!!  mit  dem  oben  (imiz.  394)  erwähnten  Stolzit 
und  Scheel  it.  Die  Krystalle  sind  of't  tafelartigc  tlurch  die  Hasisflächen  oP 
mit  der  Grundgestalt  T,  deren  Endkanten  =  99  40'  und  deren  Seitenkanten 
SS  131  35'  sind,  oder  mit  einer  stumpfen  Pyramide  ^P,  deren  Endkantens  130**  11' 
und  deren  Seitenkanten  73^  7'  sind,  oder  mit  beiden  oder  mit  dem  quadrati- 
schen Prisma  ooP;  auch  achtseitige  Tafeln  durch  die  Combination  oP-)-P  mit 
der  diagonalen  quadratischen  Pjrramide  |Poe.  Bisweilen  ist  auch  die  Grundge- 
stalt vorherrschend,  daran  untergeordnet  oP  und  ooP,  auch  ohne  oP.  Andere 
Gestalten  in  den  Cnmhinationen,  wie  P-^o,  i|l'=>c,  -»tPv  u.  a.  sind  seltener. 

Er  ist  ziemlich  vollkommen  sjjaltbar  paiallel  V,  unvoUkoninien  parallel  oP, 
im  Bruche  muschlig  bis  uneben.  Meist  gelb  ^^daher  auch  Cielbbleierz  genannt, 
wachs»,  Stroh-,  honig-  bis  orangegelb,  graulichgelb  bis  gelblichgrau,  selbst  bis 
farblos,  aber  selten,  und  moigenroth,  wachs-  bis  diamantglänzend,  durchsichtig 
bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  wenig  spröde,  hat  weissen  Strich,  H. «  ^o 
und  spec.  Gew.  =  6,3-- 6,9.  Er  ist  molybdänsaures  Bleioxyd  PbO*MoO|  mit 
60,8  Bleioxyd  und  39,2  Molybdänsäure,  z.  Th.  mit  etwas  Chromsäure,  auch 
Vanadinsäure.  V.  d.  L.  auf  Kohle  heftig  zerknisternd,  schmelzbar  und  zu  Blei 
reducirbar,  desgleichen  mit  Soda;  mit  Phosphorsalz  leicht  zu  einem  licht  gelb- 
lichgrünem Glase  schmelzbar,  welches  in  der  Reductionstlamme  dunkelgrün 
wird.   Mit  saurem  schwefelsaurem  KaU  geschmolzen  giebt  er  eine  Masse,  welche 
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mit  Wasser  und  bei  Zusatz  von  etwas  Zink  eine  blaue  Flüssigkeit  giebt.  In  er- 
wlnnter  Salpetersäure  ist  er  mit  Ausscheidung  gelblichweisser  salpetersaurer 
Molybdänsäure  löslich,  in  Chlorwassexstoflg>äure  unter  Bildung  von  Chlorblet;  mit 
concentrirter  SchwefelsMure  g^ebt  er  eine  blaue  Flüssigkeit 

Er  findet  sich  nicht  häufig  und  als  Fundorte  sind  Bleiberg,  Windischkappcl 
und  Schwarzenbach  in  Kärntlien,  Rezbanya  in  Ungarn,  Ruskberg  im  Banat, 
Annaberg  in  Österreich,  Herggieshübel  in  Sachsen,  Przibram  in  Böhmen,  Baden- 
weiler in  Baden,  la  Bianca  in  Zacatecas  in  Mexiko,  Phönixville  in  Peniisylvanien, 
der  Comstockgang  in  Nevada,  die  Takomah-Grubc  in  Utah  zu  nennen.  Lose 
fisnd  er  sich  im  Goldsande  des  Rio  Chica  in  der  Provins  Antioquia  in  Co- 
lumbien. 

3.  Der  Mimetesit,  sehr  ähnlich  dem  Fyromoiphit  (s.  Phosphate),  daher 
von  dem  griechischen  »«Miefef«  der  Nachahmer  der  Name  Mimetesit  gebildet. 
Krystallisirt  hexagonal,  isomorph  mit  Pyromorphit,  die  Krystalle  sind  lang-  bis 
kurzprismatisch  durch  das  hexagonalc  normale  Prisma  00  P,  welches  durch  die 
Basisflächen,  oder  durch  die  als  Grundgestalt  gewählte  normale  hexagonale 
Pyramide  P  oder  durch  diese  mit  den  Basisflächen  begrenzt  ist  Der  Endkanten- 
winkel von  P  ists  142^39',  der  Seitenkantenwinkel  s  So**  4'.  Ausserdem  finden 
sich  noch  dabo  das  diagonale  bezagonale  Prisma  eoPs  und  die  normalen  Pyra- 
miden i^P  und  2P.  Spaltungsflächen  parallel  P  ziemlich  deutlich,  parallel  ooP 
selten  deutlich.  Die  Krj'stalle  sind  aufgewachsen  und  verwachsen,  bisweilen  bei 
homologer  Stellung  zu  polysynthetischen  Kri'stallcn  ooP-oP,  welcl-.e  durch  con- 
vexe  Krümmung  der  prismatisclicn  FUiclien  und  concave  Hilduiig  der  Basis- 
fläclien  lassformig  sind  (die  Kampylit  genannte  Varietät,  von  dem  griechischen 
Worte  *kamfyhs€  gebogen,  krumm)  und  in  knospenförmige  bis  wulstige  Gruppen 
Ubeigehen  und  krystallinisch-stalaktitische  UeberzUge  bilden. 

Er  ist  gewöhnlich  gelb,  graulichgelb,  gelblichgrau  bis  farblos,  orangegdb  bis 
röthlich-  und  gelblichbraim,  gclblichgriin,  selten  lila,  wachs-  bis  diamantglltniend, 
mehr  oder  weniger  durclis(  I  cinend  bis  an  den  Kanten,  hat  H.  =  3,5 — 4,0  und 
spec.  Gew.  ^  7,19—7,25.  Kr  ist  wesentlich  arsensaures  Bleioxyd  nach  der  For- 
mel 3(3Pbü- AS3O5) -I- PbClj  analog  dem  Pyromorphit  und  enthält  oft  ge- 
ringe Mengen  von  Phosphorsäure.  Er  schmilzt  v.  d.  L.  ziemlich  leicht,  erstarrt 
bei  [der  Abkühlung  krystallinisch,  entwickelt  auf  der  KoUe  in  d«r  Redoctioitt- 
flamme  behandelt  Arsengeruch  und  giebt  Bleikömer,  ist  in  Salpetersäure  und 
Kalilauge  löslich.  Findet  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Pjrromorphit,  jedoch 
viel  seltener,  so  beispielsweise  bei  Johanngeorgenstadt  in  Sachsen,  Zinnwald  und 
Przibram  in  Böhmen,  Badenweiler  in  Baden,  Caldbeckfell  in  Cumberland  und  auf 
der  Huel-Unity- Grube  in  Cornwall  in  England,  bei  Almodovar  del  Campo  in 
Murcia  in  Spanien,  im  Preobraschcnskischen  Bergwerk  in  Sibirien,  in  Zacatecas 
in  Mexiko,  bei  Phönixville  in  ehester  County  in  Peimsylvanien,  St.  Amaud  in 
Victoria  in  Australien.  —  Bei  Langbanshyttan  in  Wermland  in  Schweden  ftnd 
sich  auch  ein  krystaUinisches  Mineral,  welches  nicht  nur  nach  der  Formel  des 
Mimetesit  zusammengesetzt  etwas  Phosphorsäure  neben  Arsensäure,  sondern  auch 
Kalkerde,  selbst  Baryterdc  als  Stellvertreter  eines  Theiles  des  Bleioxydes  enthllt 
es  erhielt  den  Namen  Hedyphan. 

Aus  dem  Isomorphismus  anderer  arsen-  und  antimonhaltiger  Minerale  würde 
man  auch  das  Vorkommen  von  antimonsaurem  Bleioxyd  nach  Art  des  arsensauren 
erwarten;  ein  solches  ist  aber  nicht  bekannt,  dagegen  hat  sich  bei  Nertschinsk 
in  Sibirien,  Lostwithiel  in  Cornwall  und  Horhausen  in  Rheinpreussen  dne  Blei> 
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niere  (auch  Bindheimit)  genanntes  Mineral  in  nierenförmiger  Gestalt,  derb,  ein- 
gesprengt und  als  Ueberzug  gefunden,  welches  eine  wasserhaltige  Verbindung 
der  Antimonsäure  mit  Bleioxyd,  entsprechend  der  Formel  3 (HjO'Pb)O -H  H|0« 
SbjOj  bildet. 

Eine  weitere  Verbindung  des  Bleioxjrdes  mit  Antimonsäure  ist  der  quadra> 
tische  Monimolit  aus  den  Mangangruben  von  Pajsberg  in  Wermland  und  von 
Langban  in  Schweden,  welcher  gelbe  Krystalle  und  Kömer  mit  wachsartigem 

bis  halbmetillischem  Glänze  und  dem  spec  dcw.  —  5,94  bildet.  Er  entspricht 
wesentlich  der  Formel  öPbO •  SbjO-,  wobei  aber  Kalkerde,  Magnesia,  Eisen- 
und  Manganoxydul  als  Stellvertreter  für  etwa  zwei  Molecule  PbO  vorhanden 
sind.  Derselbe  ist  in  Sauren  unlöslich,  vor  dem  Lölhrohre  auf  Kohle  zu  einer 
hämmerbaren  bleigraucn  Kugel  schmelzbar,  welche  in  der  Oxydationsflamme  be- 
handelt weissen  Antim<moiqrdbeschlag  und  näher  der  Probe  gelben  Bletmgrd- 
beschlag  gkbt 

Selbst  das  Antimonog^  bildet  mit  Bleioj^  eine  interessante  Verbindung, 

den  Nadorit  von  Gebel  Nador  in  der  algerischen  Provinz  Constantine,  welcher 
nach  der  Formel  PbO- Sb  O , -(- TbClj  zusammengesetzt  bt,  tafelförmige  bis 
gelblichbraunc  Krystalle  mit  dem  spec.  Oew.  7,02  bildend. 

Schliesslich  ist  hier  auch  der  quadratische  Ekdeniit  von  Langban  in  Werm- 
land in  Schweden  zu  erwähnen,  welcher  deuthch  basisch  spaltbare  hellgelbe, 
grosse,  blättrige  Parthien  in  mangenhaltigem  Kalk  bildet  und  nach  der  Formel 
5PbO*A8,03-(-S(PbG2)  zusammengesetzt  ist 

4,  Der  Vanadinit,  isomorph  mit  Mimetesit  und  Pyromorphit,  wie  diese 
hexagonal  prismatische  Krystalle  ooP.oP,  otP.P  oder  auch  noch  dazu  mit  ooPj, 
^P  und  aP  u.  a.  bildend,  ausserdem  niercnförmige  Apgregrate  mit  feinstenglif^er 
bis  faseriger  Absonderunf:.  Gelb  bis  braun,  selten  rnih,  wachsglänzend,  undurch- 
sichtig, mit  weissem  Strich,  H.  =  3,0  und  spec.  Gew.  =  6,8 — 7,2.  Kr  ist  nach  der 
Formel  3(*PbO*V|0  J+PbCl^  zusammengesetzt,  audi  etivas  Phosphorsäure  ent- 
haltend. V.  d.  L.  zerknistert  er,  schmilzt  auf  der  Kohle  zu  einer  Kugd,  welche 
sich  unter  Funkensprtthen  zu  Blei  reducirt,  während  auf  der  Kohle  sich  dn 
gelber  Beschlag  bildet;  mit  Phosphorsalz  giebt  er  in  der  Oxydationsflamme  ein 
rothgelbes  Glas,  welches  beim  .Abkdhlen  gclbgrUn  wird,  in  der  Reductionsflamme 
ein  schön  grünes.  In  Salpetersäure  ist  er  leicht  löslich  -  -  Kr  ist  ein  seltenes 
Mineral  und  findet  sich  am  Berge  Obir  bei  \Vindischkai)pcl  in  Karnthen,  bei 
Wanlockhead  in  Schottland,  Bölet  in  Westgothland,  Beresowsk  in  Sibirien  (hier 
mit  Pyromorphit  homolog  verwachsen),  in  Zimapan  in  Mexico,  in  der  Serra 
de  Cordoba  in  Argentinien. 

An  mehreren  Punkten  in  der  letzteren,  auch  am  Obir  in  Kämthen  fand 
sich  ein  anderes,  aber  wasserhaltiges  Vanadinat  des  Bleioxydcs,  der  orthorhombisch 
krystallisirte  D  e s  c  1  o i  z i t ,  zusammengesetzt  nach  der  Formel  3  R O  •  V ^O r,  4-  H jO  • 
RO,  bei  welchem  ausser  dem  vorherrschenden  Bleioxyd  wesentlich  noch  Zink- 
oxyd gefunden  wurde. 

Diesem  Zusammenvorkommen  des  Zinkoxydes  mit  Bleio)^d  in  Verbindung  mit 
Vanadmsäure,  verwandt  ist  auch  der  kuglige  bis  traubige,  im  Inneren  radialfasrige 
gelblichrothe  Eusynchit  auf  Quarz  von  Hofsgrund  in  Baden,  sowie  der  ähnlich 
gestaltete  rothe  Aräoxen  auf  Klüften  des  Buntsandsteines  bei  Dahn  unfern 
Niederschlettenbach  in  Rheinbajrem  und  der  rothe  bis  gelbe  Dechenit  von 
da,  von  Zähringen  bei  Freiburg  in  Baden  und  von  Kaj^pcl  in  Karnthen,  welche 
beiden  wahrscheinlich  zusammengehören.    Sie  wurden  getrennt,  weil  der  De- 
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chenit  kein  Zinko^d  enthalten  sollte.  An  dem  Vorkommen  von  Kappel  wurde 
an  den  nierenfhnnijTen  Aggregaten  orthorhombische  Krj'stallisation  erkannt. 

Ein  verwandtes  Bleivanadinat  von  Mottram  bei  St.  Andrews  in  Cheshire  in 
England  ist  der  Mottramit,  welcher  schwarz  ist,  gelben  Strich  und  das  spec. 
Gew.  5,89  bait  Er  enthalt  aber  ausser  Bleioxyd  noch  erheblich  Kupferoxyd, 
wenjg  Zink<»grd  und  Kalkerde  nebst  Wasser. 

Bei  der  grossen  lilannig&ltigkeit  der  Verbindungen  desBIei<»qrdes  mit  Säur^ 
ist  hier  auch  noch  an2ufiihrcn,  dass  das  Chlorblei,  welches  in  den  Mineralspe- 
cies  Pvromorphit,  Mimetesit,  Vanadinit,  F.kdeniit  u.  a.  untergeordnet  als  ein  wesent« 
lieber  Beslandtheil  auftritt,  auch  für  sich  alsPbCU  den  seltenen  orthorombischen 
Cotunnit  vom  Vesuv  bildet  und  gleichzeitig  mit  Bleioxyd  verbunden  zwei  seltene 
Minerale  bildet,  den  quadratisch  krystallisirenden  Matlockit  von  Matlock  in 
Derbyshire  in  England,  PbCl^+PbO  und  den  orthorhombischen  Mendipit 
PbCly+3(PbO)  von  Churchill  an  den  Mendip>Hills  in  Sonimersetshire  und  von 
der  Grube  Kunibert  bei  Brilon  in  Westphalen.  Diesen  reiht  sich  auch  der 
vielleicht  rhomboedrisch  krystallisirende  Schwarsembergit  aus  der  WUste 
Atacama  an,  welcher  jedoch  in  der  Zusammensetzung  der  Formel  des  Mendij)it 
entsprechend  nicht  allein  Chlor,  sondern  auch  Jod  enthält,  und  zwar  mehr  Jod 
als  Chlor. 

Schliesslich  ist  noch  der  Phosgen it  (auch  Bleihornerz  genannt)  zu  er- 
wähnen, welcher  prismatische  bis  spitz  pyramidale  quadratische  KiystaUe  bildet 
und  ziemlich  vollkommen  parallel  dem  Prisma  eoP  spaltbar  ist.  Er  ist  gelblich* 
weiss  bis  gelb,  grünlichweiss  bis  grün  oder  grauHchweiss  bis  grau  gefärbt,  hat 
wachsartigen  Diamantglanz  und  ist  mehr  oder  weniger  durchscheinend.  Das  sehr 
seltene  Mineral  entspricht  der  Formel  PbCL,  -+■  PbO-CO^  urd  Kr}'sta!le  des- 
selben von  der  Grube  Elisabeth  von  Michowitz  bei  Beuthen  in  Oberschlcsien  sind 
bisweilen  ganz  in  PbO-COj  umgewandelt.  Er  wurde  auch  zu  Matlock  und  Crom- 
ford  in  Derbyshire  in  England  und  zu  Gibbas  bei  St  Vito  und  Monteponi  in 
Sardinien  gefunden  und  kam  z.  Th.  in  ausgezeichneten  grossen  Krystallen  vor. 

X.  Silbererze. 

Als  solche  werden  verschiedene  Minerale  in  hüttenmännischer  Reziehtmg 
bezeichnet,  aus  denen  Silber  gewonnen  werden  kann,  selbst  wenn  sie  dasseüie 
nicht  als  wesendichen  Bestandtheil  enthalten.  Die  wichtigsten  sind  in  der  Gruppe 
der  Glaniee  und  Blenden  (s.  d.  Artikel)  enthalten,  wesshalb  hier  nur  die  inter> 
essanten  Verbindungen  des  ^bers  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  anzuführen  sind, 
welche,  wo  sie  reichlich  auftreten,  m  in  Sttd-Amerika,  als  iriditige  Silbererze 
benfitzt  werden.   Unter  ihnen  ist  voranzustellen: 

Der  Kerargyrit  (auch  Hornerz,  Hornsilber,  Si Iberhornerz  genannt), 
das  Chlorsilber  AgCl,  mit  75, 3§  Silber  und  24,7  Chlor.  Dasselbe  krystallisirt 
tesseral,  meist  Hexaeder  bildend;  die  Krystalle  sind  klein,  einzeln  aufgewachsen 
oder  reihen-  oder  treppenförmig  grupi)irt,  übergehend  in  Ucberzüge  und  Krusten. 
Gewöhnlich  findet  er  rieh  derb  Üs  eingesprengt.  Spaltibariceit  ist  nicht  bemerk- 
bar. Der  Bruch  ist  muschelig.  Grau,  bUiulidi*,  gelblich-,  grünlichgrau  (durch 
den  Einfluss  des  Lichtes  gelb,  lumun,  violett  und  schwans  werdend),  mehr  oder 
weniger  durchscheinend  bis  an  den  Kanten,  wachsartig  glänzend  mit  Neigung  in 
Diamantglanz,  im  Striche  oder  beim  Ritzen  unverändert  und  glänzend,  geschmeidig, 
hat  H.  =  1,0—1,5  spec.  Gew.  =  5,5 — 5,6.    Wegen  der  geringen  Härte  und 

Geschmeidigkeit  lässt  sich  das  Mineral  mit  dera  Messer  leicht  schneiden  und 
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späneln  wie  Horn,  worauf  auch  der  Name  Silberh ornerz  bezogen  wurde.  Da- 
von wurde  nach  dem  griechischen  Worte  »ar^rw«  Silber  und  ^kerast  Horn, 
der  Name  tKerargyritc  gebildet  Schon  Fabrious  1566  sprach  von  emem  UllMf> 
fiurbenen  rdcheii  Silbereize,  was  in  Stocken  gegen  das  Licht  gehalten,  eben 
Schein  wie  Horn  hat  und  Matbbbiüs  lOhrt  1585  von  ihm  an,  dass  es  dorchsiclitig 
ist  wie  ein  Horn  in  einer  Laterne  und  am  Liebte  schmilzt  Auch  wurde  das 
Chlorsilber,  welches  bei  etwa  260^  schmilzt  und  zu  einer  graulichweissen,  halb- 
durchsichtigen homähnlichen  Masse  erstarrt,  Hornsilber  genannt  Desshalb 
nannte  Pabst  v.  Ohain  das  Mineral  Ho  merz  und  da  auch  andere  ähnliche  Ver- 
bindungen mit  z.  Th.  ähnlichcti  Eigenschaften,  Hornerze  genannt  werden,  so 
unterscheidet  man  das  Silberhornerz  von  Bleihomerz  (s.  pag.  401)  und  Queck- 
silberhomerz  (s.  pag.  403). 

Der  Keraigyrit  ist  v.  d  L.  sehr  leicht  unter  Aufkochen  zu  emer  braunen 
1ms  schwarzen  Perle  schmelzbar,  welche  in  der  Reductionsflamme  ein  Silbeikom 
^ebt;  ftibt  mit  Kupferoiyd  geschmolzen  die  Flamme  grttn  wegen  des  Chloq;^ 
haltes,  wird  von  Säuren  wenig  angegriffen,  ist  dagegen  in  Ammoniak  leicht  USdidk 

Er  findet  sich  hau])tsächlich  in  den  oberen  Teufen  der  Silbergänge  und  war 
im  sächsischen  und  böhmischen  Erzgebirge  schon  lange  bekannt,  wie  zu  Jo- 
hanngeorgenstadt,  Annaberg  und  Ereiberg  in  Sachsen  und  Joachimsthal  in 
Böhmen.  In  grosser  Menge  fuidet  er  sich  in  Peru,  Chile  und  Mexiko.  Er  findet 
sich  auch  in  bedeutender  Menge  am  Schlangenberge  in  Sibirien,  von  geringem 
Belange  ist  das  Vorkommen  von  Allemont  im  Dauphind  in  Frankreich,  von  Huel- 
goet  in  der  Bretagne,  von  St  Marie  aux  mtnes  im  Elsas^  Kongsberg  in  Noiw^en 
und  am  Harz.  Ifier  findet  sich  und  fimd  sich  schon  1576  und  1627  auf  der 
Grube  St  Georg  bei  St  Andreasberg  ein  Gemenge  von  Thon  und  Keraigjrrit, 
welches  als  Ueberzug  vorkommt,  erdig,  matt,  im  Striche  wachsglänzend,  hell 
berggrün  bis  grünlichweiss,  äusserlich  bläulichgrau  oder  röthlichbraun  ist.  Durch 
Vertheilung  im  Stollenwasser  macht  es  dasselbe  milchige  worauf  sich  der  Name 
Buttermilchsilber  bezieht. 

Weniger  verbreitet  als  der  Kerargyrit,  aber  doch  auch  rechlich  in  Chile  und 
Mexiko  vorkommend,  ist  der  Bromit,  das  Bromsilber  aucii  Bromargyrit  genannt, 
AgBr,  mit  57,5^  Silber  und  42,5  Brom.  Derselbe  ist  anch  tesseral,  kleine  Kry»> 
talle,  9»Ooo,  oder  ooOee*0  bildend,  oder  Kömer,  audi  derb  und  eingesprengt 
voikommend.  Er  ist  grttn  bis  gelb,  läuft  grau  an,  mehr  oder  weniger  durch* 
scheinend,  hat  diamantaitigen  Wachsglanz,  ist  geschmeidig,  hat  H.  — =  t,o — a,o  und 
das  spec  Gew.  s  6,3— 6,3.  Er  ist  v.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  in  Säuren  weng 
angreifbar,  in  concentrirtem  Ammoniak  in  der  Wärme  Langsam  löslich. 

Zwischen  dem  Bromit  und  dem  Kerarg^-rit  stellt  das  Chlorbromsilber,  welches 
P'.mbolit  von  dem  griechischen  Worte  rcml>t)/n>n  das  Eingeschobene  genannt 
wurde.  Derselbe  findet  sich  auch  tesseral  krystallisirt,  wechselnde  Combinationen 
des  Oktaeder  und  Hexaeder  bildend,  sowie  derb  und  eingesprengt,  in  der  Gegend 
von  Copiapo  in  Chile  und  bei  St  Amaud  in  Victoria  in  Australien.  Im  Aus- 
sehen dem  Bromit  ähnlich  und  giai^  braun  bis  schwarz  anlaufend,  ebenfiUls  ge> 
schmeidig  und  weich  wie  dieser,  im  spec.  Gew.  aber  zwischen  Bromit  und  Ke* 
rargyrit  stehend,  wechselnd  nach  der  relativen  Menge  des  Brom  und  Chlor. 
Wegen  dieses  Wechsels  unterschied  sogar  Breithaupt  Mikrobromit,  Emboli! 
und  Megabromit.  Im  Mittel  würde  der  Embolit  65  J  Silber  mit  n  Chlor  und 
24  Brom  enthalten,  während  die  Grenze  gegen  bromhaltigen  Kerargyrit  durch 
7o§  Silber,  17  Chlor  und  13  Brom,  die  Grenze  gegen  Bromit  durch  61  Silber, 
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5  Clilor  und  34  Rrom  bestimmt  werden  könnte.    Der  Bromgehalt  wird  liei  F".!n 
bolit  und  Broniit  beim  Erhitzen  durch  den  stechenden  (leruch  des  Brom  erkannt 

An  diese  interessanten  seltenen  Verbindunj^en  reiht  sich  auch  der  von  A.  von 
Lasallx  in  Höhlungen  des  eisenschüssigen  Quarzit  von  Dernbach  in  Nassau 
entdeckte  J  od  ob  romit,  welcher  schwefelgelbe  bis  olivengriine  kleine  tesserale 
Kry stalle,  Oktaeder  undO*ooOeo,  sowie  Körner  bildet  und  wesentlich  Jodbrom» 
Silber  AgBrJ  mit  etwas  Chlor,  darstellt  Aus  diesem  Voikommen  und  der  Ver- 
wandtschaft des  Jod  mit  Brom  und  Chlor  würde  man  schliessen  können,  dass 
auch  Jodsilber  AgJ  als  tesserale  Speeles  vorkommen  könnte.  Um  so  interessanter 
aber  ist  es,  dass  sich  wirklich  Jodsilber  als  Mincralspecies  bei  Mazapil  im  Staate 
Zacatecas  in  Mexiko  auf  Kliitten  von  Ilornstcin,  l)ei  Chanarcillo  in  Chile  auf 
Kalkstein  und  bei  Guadalajara  in  Spanien  ündct,  welches  aber  nicht  tesseral, 
sondern  hexagonal  kiystallisirt.  Dies  ist: 

Der  Jodit,  isomorph  mit  Greenockit  (s.  pag.  83).  Die  seltenen  Krystalle  sind  . 
tafelaitige  bis  prismatische  mit  verschiedenen  hexagonalen  Pjrramiden,  auch  hemt- 
morph  wie  (Ke  des  Greenockit,  deutlich  bansch  spaltbar.  Er  bildet  auch  Blätt- 
chen  bis  Platten,  findet  sich  auch  derb  bis  eingesprengt  mit  blättriger  Absonderung. 

Er  ist  graii,  röthlichgran,  stroh-,  srhwefel-  bis  citronengelb,  wachsglänzend  und 
in  Diamantglanz  geneigt,  durchscheinend,  milde,  hat  H.  =  1,0 — 1,5  und  spec. 
Gew.  =5,5 — 5,7,  Als  AgJ  enthalt  er  46  g  Silber  und  54  Jod.  V.  d.  L.  leicht 
schmelzbar,  färbt  er  die  Flamme  roth,  giebt  mit  Soda  ein  Silberkorn,  ist  in  Säuren 
und  Ammoniak  unlöslich.  Da  das  Jodsilber  aus  dem  Schmeixflusse  tesseral 
kiystallisirt;  steht  auch  noch  ein  Vorkommen  einer  tesseralen  Spedes  in  Aussicht 

An  diese  Silbererze  sich  anschliessend  kann  noch  die  Spedes  Kalomel, 
das  Chlormercur  erwflhnt  werden,  zumal  auch  ein  Mittelglied  zwischen  Chlor- 
silber  und  Chlormercur  bekannt  wurde,  der  Bordos it  von  Los  Bordos  in  Chile. 

Das  Kalomel  (auch  Quecksilberhornerz  oder  Chlorquecksilber  ge» 
nannt)  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  sehr  kleine  aufgewachsene  und  zu 
Drusenhäuten  vereinigte  Krystalle.  Sie  sind  kurzprismatisch  bis  langprismatisch 
durch  das  diagonale  oder  normale  Prisma  mit  pyramidaler  oder  basischer  Endi- 
gung; auch  finden  sich  stumpfpyramidale.  Ueberhaupt  sind  viele  Gestalten  des 
Kalomel  bekannt  gewcnden,  deren  Bestimmung  durch  die  schönen  Krystalle  des 
nicht  mineralischen  Kalomel  befördert  wurden  wie  soldie  z.  B.  in  Altwasser  bd 
Schmölnitz  in  Ungarn  bdm  Rösten  der  mercuriialtigen  Fahlerze  entstanden.  Als 
Grundgestalt  wurde  die  spitze  quadratische  Pyramide  P  gewählt,  deren  Endkanten- 
winkel =  98°n'  und  deren  Seitcnkantenwinkel  =  i:^5°4o'  sind,  welcher  die  deut- 
lichsten Spaltun^isflachen  entsprechen.  Bemerkenswerth  ist  auch  die  stumpfere 
normale  quadratische  Pyramide  mit  den  Endkanten  =  i26°48'  und  den  Seiten- 
kanten =  78^35',  welche  an  Krystallen  meist  vorherrschend  ausgebildet  ist  Das 
Kalomel  ist  graulich-  bis  gelblich  weiss,  grünlidiweiss,  gelblichgrau,  brftunlidi 
grau  und  wird  durch  den  Einfluss  des  Lichtes  dunkler,  ist  mehr  oder  weniger 
durdischeinend,  diamantartig  glänzend,  milde,  hat  H.  =  i,o~a,o  und  spec.  Gew. 
8=6,4—6,5.  Als  HgCl  enthält  es  85^  Mercur  und  15  Chlor.  Es  sublimirt  sich 
im  Kolben  und  giebt  mit  Soda  Mercur;  auf  Kohle  v.  d.  1,.  erhitzt  verdampft  es 
vollständig;  mit  Phosphorsalz  und  Kuiiferoxyd  gemengt  förbt  es  die  Flamme  blau. 
In  Salzsäure  nur  wenig,  in  Salpetersäure  nicht,  dagegen  in  Salpetersalzsäurc 
leicht  und  vollständig  auflösHch.  —  Als  Fundcwte  dieses  seltenen  Minerals  sind 
der  Landsberg  bei  Moschel  in  Rhdnbayem,  der  Giftberg  bei  Horzowitz  in 
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Böhmen,  Idria  in  Krain,  Almaden  in  Spanien  und  die  Grube  el  Doctor  bei  San 
Onolre  in  Mexiko  anzuführen. 

XI.  Antimonerze. 
In  hüttenmännischer  Beziehung  gilt  als  Antimonerz  der  Antimonit  oder 
das  G rauspiessgl anzerz  (s.  Artikel  Glänze"),  aus  welchem  das  Antimon  ge- 
wonnen wird,  während  das  sogen.  Rothspiessglanzerz,  der  Pyrantimonit 
(s.  pag.  87)  dazu  zu  selten  ist.  Dies  ist  auch  bezüglich  des  VVeissspiess- 
glanzerzes  der  Fall,  welches  als  Antimonoxyd  zu  den  Antimonerzen  ge- 
zählt wird.  Dieser  Species  wurde  auch  der  Name  Valentinit  gegeben,  zur 
Erinnerung  an  Basilius  Valbmtdius,  dem  Verfosser  des  um  1500  erschienenen 
Beiigbfldildnfl.  Da  aber  das  Antimonoxyd  ausser  dem  Valentinit  noch  «ne 
zweite  Species  bildet,  dimorph  ist,  so  sind  beide  hier  als  Antimonecze  zu  e^ 
wfthnen: 

I.  Der  Valentinit.  Dersell)e  krystallisirt  orthorhombisch ,  bildet  meist 
kleine  aufgewachsene  kurzi)nsmatische  Kr>"stalle,  welche  das  l'risma  00 P  ohne 
oder  mit  den  Längsflächen  00 Po©,  begrenzt  durch  ein  Längsdoma  zeigen,  wozu 
auch  noch  andere  Flächen  kommen  oder  die  Krystalle  sind  oblong-tafelartige 
durdi  das  Voiherrschen  der  LOngsflichen.  Die  ÜMmensionen  »nd  nicht  genau 
bestimmt,  der  brachydiagonale  |Lantenwinkel  von  ooP  schwankt  zwischen  136°$$' 
und  i38**4z',  ist  im  Mittel  etwa  138°  xo',  das  gewöhnliche  Längsdoma  hat  die 
Endkanten  =■  70** 32',  auch  kommen  stumpfere  vor,  sowie  Pyramiden.  Die  tafel- 
artigen Krystalle  bilden  meist  facherartige  Gruppen,  während  bei  mehr  linearer 
Uildung  der  venvachsenen  Individuen  garben-,  biischcl-  bis  sternförmige  Gruppen 
entstehen.  Auch  findet  sich  der  Valentinit  derb  mit  korniger,  stengliger  oder 
schaligcr  Absonderung  und  bildet  als  Absatz  aus  heissen  Quellen,  erinnernd  an 
den  Erbsenstein  (s.  pag.  100)  reichliche  Absätze,  welche  Aggregate  bis  erbsengrosser 
Kugeln  darstellen.  Dieselben  sind  aber  nicht  concentrisch  schalig  abgesondert  j 
wie  die  Erbsen  des  Aragonites,  sondern  aus  radialgestellten  Krystallfasem  n- 
sammeogesetzt 

Er  ist  vollkommen  parallel  den  I<ängsflächen  spaltbar,  weiss,  gelblichwei« 
bis  gelblichgraVt  graulich  weiss  bis  dunkelaschgrau,  hellochergelb,  selten  rod^  1 

perlmutterartig  glänzend  auf  den  Längs-  und  den  ihnen  entsprechenden  Spaltungs* 
flächen,  auf  anderen  Krystall flächen  in  Diamantglanz  geneigt,  der  fasrige  seiden-  ^ 
glänzend,  halbdurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  milde,  hat 
H.  =  2,0 — 3,0  und  spec.  Gew.  —  5,5 — 5,6.  Als  Antimonoxyd  SbjO,  enthält  er 
83»6|f  Antimon  und  16,4  Sauerstoff.  In  Chlorwasserstoflsäure  ist  er  löslich,  die 
Lösung  giebt  bei  Zusatz  von  Wasser  einen  weissen  Niederschlag.  V.  d.  L.  er- 
hitzt wird  er  gelb,  schmilzt  sehr  leicht,  beschlägt  die  Kohle  weiss  und  verdampft; 
in  der  Reductionsflamme  oder  mit  Soda  reducirt  er  sich  zu  Antimon.  Im  Glzs- 
kolben  erhitzt  verdampft  er  und  setzt  sich  an  den  kälteren  Theilen  als  weisMS 
Pulver  oder  kiystallinisch  ab. 

Er  findet  sich  nicht  häufig,  bttonders  auf  Gängen,  wie  zu  Przibram  in  Böhmen, 
Bräundorf  in  Sachsen,  Wolfsberg  am  Harz,  Horhausen  in  Kheinpreussen,  Alle- 
mont  im  Dauphin^  in  Frankreich,  Pernek  bei  Bösing  und  Kelsöbanya  in  Ungarn, 
Nertschinsk  in  Sibirien;  der  oben  erwähnte  kuglig-abgcsondertc  in  der  Nabe  des 
Quellen  des  Ain-el-Hebbouch  in  der  Provinz  Constantine  in  Algerien. 

2.  Der  Senarmontit  (benannt  nach  dem  französischen  Mineralogen  H.  Dt 
SltNAKMoNT,  welcher  ihn  zuerst  bei  Mimimc  unweit  Sansa  in  Constantine  io 
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Algerien  entdeckte)  kiystaUistit  tesseral  und  bUdet  Oktaeder,  welche  am  ange- 
gebenen Orte  in  Hohliftumen  einer  kOmigen  und  dichten  Varietät  angewachsen, 
auch  lose  im  thonigen  Boden  gefunden  wurden.  In  geringer  Tiefe  finden  sich 
warme  giftige  antimonhaltigc  Quellen,  denen  sowohl  der  Senarmontit,  als  auch  der 
pisolitliische  Valentinit  seinen  Ursprung  vcrtiankt.  Die  Krystalle  sind  oktaedrisch, 
mehr  oder  weniger  deutlich  spaltbar,  farblos,  durchsichtig,  glas-  bis  diamantartig 
glänzend,  der  kömige  und  dichte  ist  weiss  bis  dunkelgrau,  Härte  ist  =  2,0—2,5; 
i^ec.  Gew.  =  5,aa — 5,30.  Das  chemische  Verhalten  ist  wie  bei  dem  Valentinit. 
Diese  interessante  Species  fiuid  sich  auch,  kleine  farblose  auf  schwarzem 
Grauwackenschiefer  aufgewachsene  Oktaeder  bildend  bei  Pemeck  unweit  Bösing 
in  Ungarn,  ferner  bei  Kndellion  in  Comwall  und  zu  South-Ham  in  Ost-Canada. 

Ausser  diesen  beiden  Vorkommnissen  des  Antimonoxydes  SbjOj  finden  sich 
noch  Zersct/ungsj)rodukte  des  Antimonit  und  anderer  Schwefelantimon  enthalten- 
der Minerale,  welche  zum  Theil  Tseudokrystalle  bilden,  auch  derb  und  einge- 
sprengt oder  UeberzOge  bildend  vorkommet^  dicht  1^  erdig,  gewölmlich  wdss 
Iris  gelb,  wachsgUüuend  bis  mat^  undurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend sind  und  im  spec.  Gew.  vaiiiren.  Solche  Zersetmng^produkte  wurden 
früher  gewöhnlich  als  Antimonocher  benannt  -und  ergaben  bezüglich  ihrer 
Zusammensetzung  keine  Uebercinstimmung.  Dies  war  sehr  natürlich,  weil  der- 
artige Zersetzungsprodukte  eine  Reihe  von  Umbildungen  zeigen,  welche  in  ein- 
zelnen Fällen  zu  irgend  einem  bestimmten  Endprodukte  führen  können.  Sie  ent- 
halten Antimonoxyd  oder  Antimonsäure  oder  beide  nebeneinander,  mit  oder  ohne 
Wasser  und  nach  den  einzelnen  Analysen  solcher  von  einzelnen  Fundorten  hat 
man  sogar  bestimmte  Arten  unterscheiden  wollen,  welche  als  solche  doch  noch 
immer  zweifelhaft  sind.  Als  solche  wurden  namentlich  der  Cervantit  Sb|0|  • 
SbjOj  von  Cervantes  in  Galicicn  in  Spanien,  von  Pereta  in  Toscana  und  von 
Bomeo,  der  Stibilith  H^. O  •  Sb.^03  +^  •  SbgO;^  von  Goldkranach  in  Bayern, 
von  Kremnitz  und  Felsölianya  in  Ungarn,  von  Zacualpan  in  Mexiko,  von  Chios 
und  Bomeo,  der  Cumengit  iHjO'Sbjüj  H- 3HjjO'Sbj05  aus  der  Provinz 
Conatantine  m  Algerien  unterschieden  und  können  noch  andere  unterschieden 
werden.  Da  ue  gewöhnlich  nicht  homogen  vorkommen  und  versdiiedene  Bei- 
mengungen  zeigen,  so  können  sie  nur  als  wahrscheinliche  Arten  aufgeführt  werden. 


Fische 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Die  Fische,  Fbces,  im  weiteren  Sinne  des  Wortes,  eröffnen  das  Reich  der 
Vertebraten  oder  Wirbeith iere,  Vertebrata.  Aber  die  niedersten  Formen 
derselben  ermangeln  noch  ausgebildeter  Wirbel,  vertebrac,  spondyli. 

Abgesehen  von  den  niedersten  Formen  der  Fische  sind  die  Wirbelthiere 
besonders  bezeichnet  durch  die  in  der  Mediane,  welche  den  Körper  paarig  halbirt, 
gelegene  Wirbelsäule  oder  den  Rückgrat.  Er  bildet  die  Körperachse  in  der 
Mediane,  aber  näher  dem  Rücken  als  dem  Bauche.  Daran  sctüiessen  sich  die 
übrigen  TheOe  des  festen  Knochengerüstes,  die  fast  ohne  Ausnahme  entweder 
paarig  und  symmetrisch  auftreten  oder,  wo  sie  wie  z.  B.  das  Brustbein,  stermnn, 
unpaar  sind,  wenigstens  in  der  Mediane  sich  einschalten.  Dieses  feste  symme- 
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trische  Knochengerüst  oder  Skelett  hat  namentlich  fiir  den  Palaeontologen,  da  es 
meist  in  ausgezeichneter  Weise  zur  fossilen  Krhaltung  sich  eignet,  das  nächste 
Interesse,  Wir  m(isscn  uns  aber  fürs  Krste  damit  begnügen,  einen  kurzen  Blick 
auf  die  Wirbelsäule  oder  den  Rückgrat  (columna  Tcrtchraruiit)  /u  werfen. 

Beim  Meii>(  hrn,  dem  am  lioclisten  organisirten  Vertreter  des  Wirbelthier- 
Reiches  sind  ^4  M>gcn.  wahre  Wirbel  entwickelt,  7  Halswirbel,  is  Brost*  oder 
Rttckenwirbel  und  5  Lenden-  oder  Bauchwirbel.  Dazu  kommen  9^10  sogen, 
falsche  Wirbel,  erstlich  5  im  Kreusbein  (Heiligenbein,  os  sacrum)  verwachsene 
Wirbel,  weiterhin  4  oder  5  unansehnliche  tum  Steissbein  (os  coccygis)  ver- 
wachsene Schwanz-Wirbel.  Zusammen  .^.^  ,v?  wal  ic  und  falsche  Wirbel.  Aehn- 
li«  h  ist  das  Zahlenverluiltniss  bei  manchen  anderen  \\  irbelthiercn.  Hei  einigen 
Oatlungen,  namentlich  bei  Haifischen  und  Schlangen  wächst  aber  die  Zahl  der 
Wirbel  weit  stärker  an,  namentlich  die  der  Schwanzwirbel.  Bei  Aalen  geht  die 
ZsAA  der  Wirbel  bis  200,  bei  Haifischen  bis  305,  bei  Schlangen  auf  300  (bei 
I^tkon  sogar  auf  42a).  Wir  müssen  für  die  übrigen  festen  Skelett-Theile  auf  die 
Handbücher  der  Zoologie  und  Anatomie  verweisen. 

Der  Wirbelthierköqjer  zeigt  ausser  der  symmetrischen  (bilateralen)  An- 
ordnung der  Theile  noch  eine  mehr  oder  minder  in  die  Augen  fallende  quere 
Clhederung  in  Segmente  i^Metaineren,  l'ulgcstiicke).  In  der  Wirbelsaule  ist  die 
Gliederung  am  meisten  ausgesprochen.  Ausgebildete  Querringe  treten  auf  und 
ihnen  schliessen  sich  die  um  Brust  (und  Bauch)  vorgreifenden  Rippen  an.  Nicht 
minder  in  die  Augen  fallend  ist  die  Erscheinung  von  Segment-Gruppen.  Meist 
ist  der  Wirbelthierkdrper  in  Kopf,  Hals,  Rumpf  und  Schwanz  geschieden,  aber 
diese  Segmentgruppen  sintl  den  einzelnen  Klassen  der  Wirbelthiere  nicht 

immer  besonders  entwickelt.  Bei  den  Fischen  fehlt  ein  deutlich  ausgebildeter 
Hals.  Amphioxus  entl)chrt  sogar  noch  eines  bestimmten  vom  Runnif  ge.schiedenen 
Koi>fes.  Beim  Menschen  endlich  ist  der  Schwanz  bis  auf  einen  unansehnlichen 
Rest  verkümmert. 

Wir  geben  zu  den  Fischen  über.  Sie  begreifen  nach  E.  Habckel  vier 
anatomisch  und  physiologisch  sehr  verschiedene,  aber  in  der  heutigen  I«ebewelt 
nach  Zahl  der  Arten  und  Gattungen  sehr  ungleich  vertretene  Klassen. 

T.  Schädellose,  Acrania,  Leptocardia. 

II.  Rundmäuler  oder  Unpaarnasen,  Cyc/ostoma,  Monorhma, 

III.  Kxhtc  Fische,  Piscts  oder  Paarnasen,  Amphirhiita. 

IV.  Lungenathmende  Fische  oder  Doppelathmcr,  Dipiuusta. 

Von  diesen  stehen  die  Acranier  oder  schttdelkMien  Wirbelthiere  von  den 
übrigen  Klassen  der  Wirbelthiere  offen1>ar  weiter  ab,  als  diese  unter  sich,  sie 
begreifen  aber  in  der  heutigen  Lebewelt  nur  noch  eine  einage  Art^  das  Lanaet- 
Thierchen,  Amphioxus  lancedaius  Varrel  (PALLAS  sp.)  ein  nieder  organtsirtes 
Wirbelthier,  welches  aller  harten  zur  fossilen  Erhaltung  geeigneten  Körpcrtheile 
ermangelt  und  in  fossilen  Funden  nicht  vertreten  ist,  gleichwohl  aber  als  letzter 
Nachzügler  einer  in  den  frühesten  KiKu  lu-n  der  Lebewelt  allem  \'ermuthen  nach 
reichlich  entwickelten  Klasse  auch  für  i'alaeontologie  einen  sehr  wichtigen  Aus- 
gangspunkt der  Forschung  darstellt 

Aff^fmxm  latueolahu  ist  ein  5  Centim.  laages  weiches  fast  durchsichtiges 
lanzettförmiges  Thierchen,  welches  an  seichten  KUstenstrecken  in  der  Nordsee 
(s.  B.  an  Helgoland),  im  Mittelmeer  u.  s.  w.  im  Sand  vergraben  lebt.  Paixas» 
der  erste  Entdecker,  hielt  es  noch  filr  eine  Nacktschnccke  imd  beschrieb  es  im 
Jahre  1778  unter  dem  Namen  Limax  lattceoiatus.  Varrel  zeigte  1^31,  dass  es  als 
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niederste  Form  zu  den  Wirbelthieren  gehört,  obschon  ihm  Wirbel  noch  abgehen. 
Amphioxus  entbehrt  noch  Kopf  nebst  Schädel  und  Gehirn.  Es  fehlt  ihm  noch 
das  gegliederte  Ruckenskelett  (oder  das  secundäre  Achsenskelett),  ebenso  noch 
jede  Spur  von  paarigen  Gliedmassen.  Es  fehlt  auch  jede  Spur  einer  Sclnvimni- 
bUise.  Wohl  aber  ist  schon  in  der  Mediane  des  Körpers,  näher  dem  Kücken 
als  dem  Bauche  dn  primitives  knorpliges  Achsenskelett  oder  ein  Rttckenstrang, 
Chorda  dorsalis,  vorhanden.  Es  ist  eine  feste  aber  biegsame  und  elastische 
cylindriscfae  Masse  von  Knorpelzellen.  Ueber  ihm,  an  der  ROckenseite  veiUnft 
ein  ähnliches  cylindrisches  Organ,  eine  dickwandige  Röhre,  das  Markrohr, 
(Tubus  medullaris),  die  einfachste  Anlage  des  centralen  Nervensystems  der  Wirbel- 
thiere,  aber  bei  Amphioxus  noch  nicht  in  tichirn  und  Rückenmark  gescliieden  — 
wie  letzteres  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren  der  Fäll  ist.  Beide  Organe,  die 
Chorda  dorsalis  und  das  darüber  gelegene  Markrohr,  umschliesst  bei  Amphioxm 
dn  dritter  knorpeliger  Rflckenstrang,  die  Chorda-Scheide,  aus  der  bei  alloi  Übrigen 
T^belthieren  durch  quere  Abtiieilung  oder  Segment^Metameren-)Bildung  die  ge> 
gliederte  Wirbelsäule  (das  secundäre  Achsenskelett)  hervorgeht.  Bei  Amphioxus 
ist  in  der  Skelett-Achse  (Chorda-Scheide  mit  Chorda  dorsalis  und  Tubus  medul- 
laris)  noch  keine  Quergliederung  ausgebildet.  Wohl  aber  zeigt  sich  eine  solche 
bereits  in  der  Muskelschicht.  Amphioxus  ist  also  nicht  nur  ein  symmetrisch  ge- 
bautes, sondern  auch  schon  mit  dem  ersten  Beginn  der  queren  Abgliederung  ver- 
sdienes  Thier  —  das  niederste  \1^rbelthier  —  aber  noch  ohne  Spur  von  Wiibel- 
Abgfiederung,  also  ein  Wirbeltiiier  ohne  \^beL 

Kehren  wir  nun  mr  Betrachtung  des  WirbdÜfaier^Typus  surttdc,  so  chaiakteri- 
sirt  sich  dieser  mit  Inb^riff  des  noch  nicht  zur  Wirbelbildung  vorgerückten 
Amphioxus  dadurch,  dass  er  erstens  eine  feste  Längsachse,  die  knori)elige  chorda 
dorsalis,  besitzt  und  dass  zweitens  eine  durch  diese  Längenachse  gezogne  senkrechte 
Median-Ebene  den  Thierkörper  symmetrisch  halbirt  (in  zwei  ganz  gleiche,  eine 
rechte  und  eine  linke  Hälfte  theilt)  Ausserdem  lässt  sich  drittens  durch  die  Längs- 
achse dne  wagiechte  Mediane  annehmen,  die  aber  den  Körper  nicht  in  xwei 
gldche  Hälften  theilt  (die  kleinere  Oberhilfte  oder  Rttckenhalfte  ist  animal,  die 
grössere  oder  Bauchhälfle  ist  wesentlich  vegetativ.)  Dazu  kommt  eine  quere  Ab- 
theilung des  Körpers  in  Metameren  oder  quer  zur  Längsachse  geordnete  Seg- 
mente.  Sie  zeigt  sich  bei  Amphioxus  erst  im  Muskelsystem,  noch  nicht  in  der 
Skelettachsc.  Sie  beginnt  in  der  letzteren  erst  allmählich  bei  den  zunächst  höher 
stehenden  Wirbclthierformen  und  erreicht  ihre  Vollendung  mit  der  Ausbildung 
der  gegliederten  Wirbelsäule.  Damit  ergiebt  sidi  die  Fe^stellung  des  Wirbel- 
thiertypus mit  Inbegriff  der  niedrigsten  Anfangsformen,  bd  denen  noch  keine 
Wirbel  entwidcdt  sind. 

Nachdem  wir  die  Acranicr  mit  der  einzigen  lebenden  Gattung  und  Art 
Amphioxus  als  niederste  aller  bekannten  Wirbelthierformen  erörtert  haben,  können 
wir  zur  Frage  übergehen,  woher  die  Acranier  —  und  als  deren  Akömmlinge,  alle 
höheren  Wirbelthiere,  den  Menschen  mit  inbegriffen  —  in  entfernterer  Linie  ab- 
stanmien  mögen.  Den  leitenden  i'aden  ergiebt  der  Rückenstrang,  die  Chorda 
dorsalis,  die  bd  AmpkiMus  als  stützendes  Organ  in  der  Längsachse  auftritt  und 
sich  hier  sdüebens  erhilt,  aber  auch  beim  Embryo  der  SSugetiiiere  in  einer  sdir 
frühen  Entwicklungsstufe  in  derselben  Gestalt  und  Lagerung  auftritt,  demnächst 
als  Mittelstrang  bei  Bildung  des  gegliederten  (secundären)  Achsenskeletts  dient 
und  im  Verlaufe  derselben  mehr  oder  minder  vollständig  verkümmert.  Eine 
Chorda  dorsalis  findet  sich  auch  bei  gewissen  wirbellosen  Thieren,  nämlich  bei 
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einem  Theile  der  Mantel thiere  oder  Tunicata,  die  von  den  meisten  Zoologen 
zwischen  Brj'ozoen  und  Mollusken  eingeschaltet  werden.  E.  Hafakf.i.  schliesst 
sie  als  besondere  Klasse  den  Würmern  an.  Es  sind  Meeresbewohner.  In  einem 
Iruiien  Jugendzustand  —  dem  der  frei  umherschwimnicnden  Larve  —  kommen 
bei  gewissen  Asctdien  (Seescheiden)  die  Chorda  dorsalis  und  über  ihr  der  tubns 
medullaris  vor  und  zwar  genau  in  derselben  Lagerung,  wie  sie  beim  Amphioxus 
zeitlebens  vorhanden  sind.  Se  nehmen  hier  die  mediane  Stelle  in  einem  Ruder- 
schwanze  ein.  Aber  Imld  setzt  die  freie  Larve  sich  an  einem  fest»  Gegenstand 
an,  geht  eine  rückschreitende  Umwandlung  ein  und  stösst  nun  den  Rudersdiwanz 
mit  sammt  der  Chorda  dorsalis  —  als  überflüssig  gewordene  Organe  —  ab.  —  Bei 
einer  anderen  Tunicaten-Gattung,  Appendicularia,  bleibt  sogar  der  Ruderschwan/  mit 
der  Chorda  dorsalis  —  wenn  auch  in  merklich  vcrkdmmerndem  Zustand  —  zeit- 
lebens erhalten.  Wir  können  uns  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass  in  einer  sehr 
frühen  geologischen  Epoche  die  Acranier  in  irgend  eine  dem  lebenden  Amphioxus 
nahestehende  Form  von  Verwandten  der  heutigen  Tunicaten,  die  bereits  die 
Chorda  dorsalis  besassen,  sich  abzweigten.  So  entstand  —  vielleicht  in  der  sUu- 
rischen  Epoche,  wenn  nicht  schon  viel  früher,  das  erste  Wirbeldiier.  Die  ^ste- 
matische  Kennzeichnung  desselben  rouss  mit  dem  frühesten  Beginn  der  queren 
Segmentirung  angenommen  werden.  Der  lebende  Amphioxus  ist  nachweissbar 
segmentirt,  die  lebenden  Tunicaten  sind  es  nicht.  Wir  verlassen  zunächst  dieses 
Feld  der  kühnsten  Hypothesen,  die  aber  zur  Kenntniss  des  heutigen  Standes  der 
Palaeontologie  weiteren  Sinnes  und  der  Erörterung  ihrer  Probleme  —  gleichviel 
welcher  subjektiven  Meinung  man  huldige  —  unerlässlich  geworden  sind. 

Wir  knüpfen  hier  einen  speciüsch  palaeontologischen  Gegenstand  an,  der  aber 
nicht  minder  problematischer  Art  ist  und  die  grosse  pataeontologische  Bedeutung 
der  AmpHoms'^tf^t  von  einer  anderen  Sdte  zu  beleuchten  gedgnet  ist  Unter 
dem  Namen  Conodonten  beschrieb  Ch.  H.  Pakder  1856  eine  Anzahl  kleiner 
zahnförmiger  Fossilien  aus  dem  silurischen  und  devonischen  System  von  Ruas- 
land,  u.  a.  schon  aus  untersilurischen  I-agcrn,  aus  denen  man  noch  keine  sicheren 
Fischreste  kennt.  Die  Conodonten  ähneln  in  ihrer  äusseren  Gestalt  schlanken 
Kegelzähnen  von  Haien,  .sie  zeigen  oft  zweischneidige  Gestalt  und  sind  am  Basal- 
theil verbreitert  und  ausgehöhlt.  Sie  zeigen  hier  eine  sogen.  I'ulpa-Höhle,  die 
auf  einer  weichen  Haut  aufgesessen  zu  haben  scheint.  Aber  ihr  mikroskopischer 
Bau  unterscheidet  sie  von  den  Ztthnen  der  SelaclMr  und  überhaupt  aller  Fische. 
Sie  zeigen  keine  Spur  von  Dentinc-Rdhrchen.  R.  Owen  vermuthet  eher  ihre  Ab> 
knnft  von  nackten  Würmern  oder  Weichthieren,  sei  es  nun  von  der  Mundhaut 
oder  von  der  äusseren  Körperöberfläche.  Es  liegt  also  nahe  zu  vermuthen,  die 
Conodonten  —  wenn  sie  auch  nicht  von  äditen  Fischen  herstammen  —  möchten 
von  einer  der  entlegeneren  Formen  ihres  Stammes,  wie  ihn  die  Amphi<Mcen  und 
Tunicaten  in  der  heutigen  Meeresfauna  andeuten,  herrühren. 

Den  .Acraniern  (dem  Amphioxus)  schliessen  sich  in  der  licutigen  I,ol>eweii 
zunächst  die  bereits  viel  höher  organisirten  Cyclostomcn  oder  Rundmäuler  {Cy- 
chstomaia,  Unpaarnasen,  Monorhitia)  an.  Sie  sind  nur  durch  einige  wenige  Arten 
und  Gattungen  vertreten,  die  allem  Vermuthen  nach  ebenfalls  verq)iUtte  Nach- 
zügler eines  in  den  älteren  Epochen  der  Lebewelt  formenreich  vertretenen 
Schwarmes  rind,  der  aber  auch  keine  fosdlen  Reste  geliefert  hat. 

Die  Cyctostomen  des  heutigen  Tages  —  mit  zwei  Familien,  den  Myxinoiden 
und  den  Petromyzonten  oder  Lampreten,  Pricken  —  stehen  schon  weit  ab  von 
den  Acraniern.  Sie  besitzen  schon  einen  deutlich  ausgebildeten  Kopf  mit  selbst- 


Fische. 


409 


stiliidig  atti^ebildetein  Gehirn  und  einem  einfachen  häatigen  oder  knorpeligen 
Schädel  (Primordial-Schädel.)  Die  Nase  stellt  noch  ein  einfaches  unpaares  Rohr 
dar.  rxis  Achsenskelett  ist  noch  wie  bei  Amphioxus  eine  zeitlebens  bleibende 
Chorda  dorsalis,  aber  in  der  Chorda-Scheide  zeipt  sich  schon  der  erste  Beginn 
der  Se^mentirung  oder  die  erste  Anlage  des  secvindären  Achsenskeletts. 

Die  Cvclostomcn  bilden  eine  sehr  bedeutsame  Mittelstufe  zwisclien  dem 
Amphioxus  einerseits  —  den  niedersten  Formen  der  echten  Fische,  nämlich  den 
Sdftduem  (Haien  und  Rochen)  andrerseits.  Sie  sind  von  beiden  in  der  heutigen 
Lebewelt  so  weit  verschieden,  dass  man  sie  mit  gutem  Recht  als  eigne  Klasse 
zmschen  Acraniem  und  echten  Fischen  unterscheidet  In  älteren  geologischen 
Epochen  aber  —  in  der  silurischen  Epoche  oder  noch  früher  —  mögen  ihre 
Vertreter  in  zusammenhängender  Fol^  die  Acranier  mit  den  Selachiem  ver- 
bunden haben. 

Wenn  die  Cylcnsfomen  auch  schon  in  ihrer  Organisation  hoch  über  den  Acra- 
niem stehen,  so  scheidet  sie  doch  noch  viel  von  den  Selachicrn  und  den  übrigen 
echten  Fischen.  Sie  entbehren  noch  paariger  Flossen,  also  der  Anlage  zur 
Bildung  der  bei  höheren  Wirbelthieren  hervortretenden  Cilicdmaasscn.  Sie  ent- 
behren femer  noch  der  Schwimmblase,  also  der  Grundlage,  aus  der  bei  höheren 
Wirbelthieren  die  Lunge  hervorgeht.  Sie  entbehren  femer  noch  fester  Skelett- 
Theile,  sowie  fester  Schuppen  oder  Hautscbilder.  Die  einzigen  festen  der  fossilen 
Erhaltung  fähigen  Theile  der  heute  lebenden  Cyclostomen  sind  die  spitzen  kegel- 
förmigen Zähne,  mit  denen  ihr  Rachen  bewaffnet  ist  und  die  denen  der  Haie 
schon  sehr  nahe  kommen  (zwei  grosse  breit  kegelförmige  Zähne  an  der  oberen, 
sieben  kleinere  keglige  Zähne  an  der  untern  Seite  des  Rachens).  Aber  auch 
von  dieser  festen  Bezahnung  ist  bis  jetzt  nichts  fossil  gefunden  worden. 

Die  UebergangssteUung,  welche  die  Cyclostomen  zwischen  den  Acraniem  und 
den  Selachiem  einnehmen,  lässt  schliessen,  dass  in  älteren  Kpochcn,  namentlich 
aber  vor  Ablagerong  der  obernluiischen  Sditchten,  in  denen  die  Sdachier  durch 
zerstreute  2Sähne'und  Flossenstacheln  schon  ziemlich  bestimmt  vertreten  sind  — 
die  Cyclostomen  bereits  reidilich  entwickelt  waren,  aber,  keine  fossilen  Reste 
hinterliessen  oder  mindestens  bis  jetzt  durch  solche  Reste  in  unseren  Samm- 
lungen noch  nicht  vertreten  sind.  Die  wenigen  heute  noch  lebenden  Cyclostomen 
sowohl  die  Myxinoiden  als  die  Lampreten  oder  Peftomyzon- Äxten  sind  saugende 
Schmarotzer,  welche  sich  an  anderen  Fischen  anheften  und  selbst  mit  Hilfe  ihrer 
spitzen  Zähne  in  diese  einboliren.  Diese  Lebensweise  ist  für  die  ältesten  Cyclos- 
tomen nicht  anzunehmen,  sie  werden  wohl  die  räuberische  Lebensweise  der  Haie 
eingehalten  haben. 

Ein  starker  Absatz  scheidet  in  der  lebenden  Welt  von  ihnen  die  Klasse  der 
Fische,  /Vfri^x  (Paamasen,  Amp/urhina,)  Die  jetzt  vorhandene  Lttcke  im  System 
mag  in  der  silurischen  oder  in  einer  vorsilurischen  Epoche  durch  Formen  ver>- 

treten  gewesen  sein,  bei  denen  sich  die  ersten  paarigen  Flossen  imd  die  erste 
Anlage  der  Schwimmblase  entwickelten,  auch  die  BiUlung  der  um  die  Chorda 
dors.alis  sich  anlagernden  secundären  Skelett-Achse  Fortschritte  maclitc,  (he  Haut 
eine  äussere  Bewaffnun.tr  mit  harten  Körnern  und  Platten  (Chagrin)  erhielt,  über- 
haupt eine  mehrfache  höhere  Ausbildung  eintrat. 

Die  echten  Fische  begreifen  drei  Unterklassen: 
L  Die  Selachier,  Säachü, 
n.  Die  Ganoiden  oder  Schmelzfische,  Gmt^des, 
HL  Die  Knochenfische  oder  Teleostier,  Teüostei, 
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von  welchen  die  Selachier  am  nächsten  an  die  Cydostomen  sich  anscbtiessen 
und  also  wahrscheinlich  die  älteste  Stammform  der  Fische  ttbertiaupt  vertreten. 

Die  echten  Fische  —  von  den  Selachicm  an  —  begreifen  nur  noch  aus- 
schliesslic!i  kiemcnathmende  Wirbelthiere  und  Wasserbewohner  —  mit  ausge- 
bildetem Kopf,  Gehirn  und  Schädel,  sowie  einer  paarigen  Nasenröhre,  die  blind 
endet,  noch  nicht  mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung  tritt.  Die  Organisation  ist 
bei  ihnen  schon  mannigfach  Uber  die  der  Cyclostomen  vorgeschritten,  die  Bildung 
des  steundären  Achsenskeletts  um  die  Chorda  dorsaUs  in  einer  Reihe  v<hi  Stiileii 
vorgerückt^  die  wir  hier  im  Einzelnen  nicht  verfolgen  können,  endlidi  die  äussere 
'Kdrperhaut  in  mannigfacher  Weise  durch  vorragende  feste  Theil^  bald  Körner, 
bald  Knochenplatten,  bald  dachziegelförmig  sich  deckende  Schuppen  beschützt 

Von  diesen  und  vielen  anderen  Charakteren  höher  vorgeschrittener  Organisa- 
tion können  wir  hier  nur  auf  dit-  Entwickhmg  der  paarigen  Flossen  und  der 
Schwimmblase  eingehen.  Alle  echten  Fische  besitzen  —  im  Gegensatz  zu 
Amjjhioxcn  und  Cyclostomen,  —  paarige  Flossen,  —  Brustflossen  und  Bauch- 
flos.sen,  —  die  ersten  Anlagen  zur  Entwicklung  der  Vorder-  und  Hinterglied' 
maassen  der  höheren  Wirbelthiere.  Aus  den  Brustflossen  der  Fische  sind  nach- 
mals die  Vordergliedmaassen  der  Amphibien,  aus  den  Bauchflossen  die  Hinter* 
gliedmaassen  hervorgegangen.  Aber  beide  paarige  Organe  behalten  bei  den 
Fischen  noch  die  ursprttngliche  Form  von  gestrahlten  Flossen  —  platten  Ruder« 
Organen  —  zur  Unterstützung  der  Ortsbewegung  im  Watter. 

Alle  echten  Fische  besitzen  eine  Schwimmblase,  entweder  in  ausgebildeter 
Form  oder  wenigstens  in  Anla-ro.  (Bei  manchen  Fischen  ist  sie  in  Folge  von 
verabsäumtem  Gebrauch  verkümmert  z.  R.  bei  den  Schollen,  Fleuroncctci)  Ws 
ist  eine  blasenförmige  Ausstülpung  des  Schlunds  oder  des  vorderen  Darmkanals, 
gleich  der  Lunge  der  luftathmenden  iiölicren  Wirbelthiere.  Wo  sie  bei  Fischen 
entmckelt  erscheint,  dient  sie  nur  als  hydrostatischer  Apparat  und  unterstfitst  in 
ihrer  wechselnden  Ausdehnung  die  auf-  und  absteigende  Bewegtmg  im  Wasser. 
Erst  bei  den  Dipneusten  oder  Doppelathmem,  bricht  ^e  Nasenhöhlung  am 
Gaumen  durch  und  tritt  damit  die  Schwimmblase  in  die  Verrichtungen  dnes 
Athemorgans  ein  d.  h.  sie  wird  zur  Lunge.  (Wir  erörtern  weiter  unten  die 
pneusten  anhangsweise  nach  den  Fischen.) 

Die  Wurzel  des  Stammes  der  Fische,  kann,  wie  schon  berührt  wurde,  nur 
von  den  Cyclostomen  und  weiterhin  den  .Acranicrn,  endlich  den  Tunicatcn  her- 
geleitet werden.  Im  .Ansclihiss  an  die  Cyclostomen  können  von  den  drei  lebend 
vertretenen  Unterklassen  der  Fische  nur  die  Selachier  oder  Haie  und  Rochen  in 
Betracht  kommen  und  aus  diesen  Idten  sich  erst  die  GuicMden  und  Teleosti« 
als  abweichend  geartete  Versweigu^gen  her. 

Fossile  Fische  kennt  man  noch  nicht  aus  der  cambriscfaen  Formation  mid 
der  unteren  Hälfte  der  silurischen  Formation.  Sie  erscheinen  erst  in  der  dritten 
Silurfauna  und  zwar  zuerst  im  lA)wer-Ludlow  Horizont  oder  der  Ifittelregion  der 
dritten  Silurfauna  (nach  Barrandf.'s  Eintheilung\  wo  ein  gepanzerter  Ganoide 
Pteraspis  Ludensis  Salt.,  gcfvmden  worden  ist.  Reichlicher  folgen  sie  bald  im 
oberen  Ludlow-Horizont  und  lieferten  überhaupt  bisher  ftir  die  obersihirische  Al>- 
theilung  66  oder  67  Arten  (nach  Barrande's  Zusammenstellung  vom  Jahr  1872). 
Es  sind  darunter  verhältnissmässig  viele  Gattungen  der  Selachier  und  der  ge- 
panzerten Ganoiden,  aber  auch  schon  emige  cydifere  Ganoiden.  Diese  Fisch- 
Formen  der  oberen  Silur-Etage  erscheinen  plötzlich  und  fast  gleichseitig  in  den 
Fundstätten  von  England,  Russland,  Böhmen  u.  a.  O.  und  stellen  einen  Schwärm 
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von  Einwanderern  dar,  der  aus  einer  noch  unbekannten  HeimatbstiUte  der  Ent- 
wicklung eintraf,  vielleicht  einer  besonderen  an  Pflanzen-  und  Thiemahrung  reichen 
litoralen  Meeresregion,  aus  der  wir  keine  fossiUUhrenden  Ablagerungen  kennen. 

Sie  mag  der  des  old  red  sandstone  ähnlich  gewesen  sein. 

Süsswasserfische  lassen  sich  schon  in  der  Steinkohlenformation  erkennen,  wo 
sie  besonders  durch  cckschupj)ige  Ganoiden  vertreten  erscheinen. 

Die  eigentlichen  Knochcnfisclie  treten  erst  in  der  jurassiscl-,cn  Kpoche  liervor 
und  ilire  frühesten  Vertreter  sind  Uebergangsformen  von  den  cycHferen  Ganoiden 
zu  den  Clupeaceen  oder  Häringen.    Agassiz  zahlte  sie  noch  zu  den  Ganoiden. 

Die  Selachier  sind  in  den  heutigen  Meeren  reichlich  durch  Haie  oder 
Squaliden  und  Rochen  oder  Rajtden  vertreten,  denen  sich  noch  in  wenig  Arten 
die  abweichend  gebildeten  Chimären  anreihen.  Die  Selachier  oder  Quermftuler 
PlagioüMÜ^  sind  Knorpelfische,  bei  denen 'zuerst  Ober*  und  Unterkiefer  in  deut- 
lichen Gegensatz  treten,  aber  das  Skelett  noch  mehr  oder  minder  knorjielig  bleibt 
und  noch  niemals  so  vollständig  wie  bei  Telcostiern  verknöchert.  Namentlich 
b!eil)t  ihr  Schädel  noch  eine  einfache  knorpelii^e  ("lehirn-Knpsel  (ein  Trimordial- 
schädel)  und  erscheint  nach  aussen  noch  nicht  durch  licsondere  Knochenplatten 
geschützt.  Die  chorda  donsalis  erhält  sich  mehr  oder  minder  vollständig  in  den 
Wirbeln,  aber  diese  sind  meist  schon  deutlich  entwickelt  und  bilden  bei  vielen 
Formen  bereits  doppeltbecherförmige  (biconcave)  unvollständig  verknöcherte 
Scheiben. 

Vorzugsweise  zur  fossilen  Erhaltung  geeignet  erscheinen  bei  ihnen  die  harten 
sehr  verschiedenartig  gestalteten  Zähne,  ferner  die  harten  Flossenstacheln,  die 
namentlich  an  der  Vorderseite  der  RUckenflos8«l  auftreten.  Zähne  und  Stacheln 

finden  sich  von  der  ol)ercn  Silur- Formation  an  in  grosser  Mcnf^c  und  Formen- 
Manniufaltigkcit  erhalten.  Sie  verkünden  die  ehemalige  ausscrordentlicli  reiche 
Entwickehmg  der  .\rten,  Gattunf^en  imd  Familien  von  Selachiern,  welche  die 
Meere  der  Vorwelt  bevölkerten,  finden  sich  aber  meist  nur  vercuizelt  und  geben 
daher  nur  wenig  Aufschluss  Uber  Gestalt  und  Organisation  der  Thiere.  Dazu 
kommen  in  späteren  Formationen  auch  knochige  Kömer  oder  verdickte  Schuppen 
und  Platten  der  Hau^  auch  wohl  vereinzelte  halb  verknöcherte  Wirbel.  Aber 
sie  finden  sich  nicht  so  allgemein  verbreitet  wie  Zähne  und  Flossenstacheln. 
Sehr  selten  sind  einigermaassen  vollständige  Exemplare  mit  eriialtner  Körper* 
form,  zusammenhäneender  Wirbelsäule,  Flossen  u.  s.  w.,  wie  man  deren  nament- 
lich von  der  Gattung  Xenacanthus  aus  dem  RdfMie-ienden ,  ferner  von  einer 
Anzahl  vcm  Rüchen  aus  dem  oberen  Jurakalk  kennt  Diese  ergeben  den 
reichsten  Aulschluss. 

Die  primitivste  Form  der  Selachier  sind  die  Haie,  Squalidae^  die  allem 
Vermuthen  nach  in  der  Silur-Epoche  aus  der  Umbildung  von  Cyclostomen 
hervorgingen.  Ihre  Körpergestalt  ist  noch  vorwiegend  walzen-  oder  s|midel> 
förmig,  das  Maul  mit  mehreren  Reihen  oft  beweglicher  meist  kegelförmiger 
Zähne  bewafihet.  Sie  sind  flinke  Schwimmer  und  gefrässige  Räuber.  Ih  den 
heutigen  Meeren  sind  sie  in  zahlreichen  zum  Th.eil  mächtig  entwickelten  Formen 
vertreten  und  erreichen  eine  Länge  von  6  bis  lo  wenn  nicht  13  Meter.  Ihre 
Wirl  clsanle  entl  ält  z.  'X\\.  eine  grosse  Mcncjc  von  einzelnen  Wirbeln  (bis  365).  So 
gro>se  Haie  sind  auch  schon  durch  einzelne  grosse  Zähne  in  tertiären  Schichten 
angedeutet.  Man  kennt  hier  Zähne,  die  mit  Einrcchnung  der  Wurzel  10  oder 
12  Centim.  I^nge  erreichten  und  Haie  andeuten,  die  den  grössten  heutigen  Arten 
an  Grösse  wohl  nichts  nachgaben.  Uebrigens  stehen  Körperlänge  der  Haie  und 
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Zihnlinge  nicht  immer  in  gleichem  Verhttltniss.  Die  paarigen  Flossen  gewisser 
Haie,  namentlich  in  einem  Mheren  Jugendmstand,  zeigen  noch  eine  mehr  oder 
minder  deutlich  gefiederte  Form  (wie  sie  bei  Doppelatlimern,  Ceratodm  vor- 
kommt) und  diese  mag  wohl  bei  den  Haien  der  palaeozoischen  Kpoche  allgemein 
herrschend  gewesen  sein.    Im  Rothliegendcn  erscheint  sie  bei  Xcnacatithus. 

Die  ältesten  der  oberen  Silur-Etage  angehörenden  Reste  von  Selachiern  sind 
zerstreute  Zähne  (Thclodus)  und  Flossenstacheln  oder  sogen.  Dorulithen  (Oruhus, 
Oenacanthus  u.  s.  w.)  aus  denen  nicht  viel  zu  entnehmen  ist 

Bedeutsamer  rind  die  Zähne  der  Cestracionten  oder  der  Haie  mit  mehr  oder 
minder  tafelförmig  verbreiterten  und  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  Reihen  ge- 
ordneten Zähnen,  die  zusammen  ein  zum  Zermalmen  von  harter  Nahrai^ 
(Cnistaceen,  Conchylien  u.  s.  w.)  trefflich  geeignetes  Pflaster  darstellen. 

Die  Cestracionten,  in  den  heutigen  Meeren  nur  durch  die  Gattung  Cestrachm 
(besonders  den  ^  Port -Jackson -Sliark«  der  Engländer,  Cestracion  Philippi  an 
Australien  und  an  Japan)  vertreten,  sind  Knorpelfische  mit  pflasterähnlichem 
Gebiss  und  mit  zwei  Rückenflossen,  deren  v^riierster  Strahl  einen  gezähnelten 
Stachel  darstellt.  Beim  lebenden  Cestracion  besteht  das  Gebiss  in  der  Mittel- 
und  der  Hinterregion  der  beiden  Kiefern  aus  schrägen  von  der  Mediane  aus- 
strahlenden Reihen  von  breiten  flachen  Mahlzähnen.  In  der  vorderen  Region 
sind  die  Zähne  zugespitzt  und  denen  der  gewöhnlichen  Haie  noch  ziemlich 
ähnlich.   Der  Rachen  trägt  also  sehr  verschiedene  Zahnformen. 

Cestracionten  erscheinen  durch  vereinzelte  Zähne  und  Flossenstacheln  in 
allen  älteren  Formationen  von  der  devonischen  an  vertreten,  namentlich  sehr 
ausgezeichnet  im  Kohlenkalk,  auch  noch  in  der  Kreideformation.  In  europäischen 
Tertiärschichten  sind  sie  schon  fast  verschwunden. 

Häufig  im  Kohlenkalk,  besonders  in  England  und  Irland  sind  breite  flache 
mehr  oder  minder  gefaltete,  oft  schon  abgekaute  Mahlzähne,  deren  Kronen  bis- 
weilen noch  auf  ausgebreiteten  Sockeln  (Wurzeln)  sitzen.  Seltener  sind  ganze 
Unterkiefer  mit  zusammenhängendem  Zahnpflaster,  die-  man  mit  grosser  Wahr- 
scheinlidtkeit  auf  Cestracionten  bezieht  Dahin  gdiört  namentlich  die  Gattung 
CoeMiödits  Ao.  Man  kennt  von  ihr  den  kurzen  breiten  Unterkiefer.  Beidecseiia 
stehen  vier  ungleiche,  beiläufig  ihomboidale,  aber  etwas  gekrümmte  und  seitlich 
gewundene  Mahlzähne,  die  zusammen  ein  festes,  fast  in  einander  verfliessendes 
Kaupflaster  darstellen.  Jeder  dieser  Mahlzähne  entspricht,  wie  es  scheint,  einer 
der  schiefen  mehrzähligen  Zahnreilien  des  lebenden  Cestracion,  vielleicht  in  Folge 
eines  Verfliessens  mehrerer  Zähne  einer  Reihe  zu  einer  einzigen  Zahnplatte. 
Cochliodus  contortus  Ag.  findet  sich  im  Kohlcnkalk  von  Bristol  und  Armagh. 

Dahin  gehört  noch  eine  ganze  Reihe  von  Funden  ähnlicher,  meist  runzdig 
sculpirter  Mahlzähne  aus  den  mesozoischen  Formationen»  wie  Aftwbu  aus  Trias- 
und  Jum^Schichten,  femer  die  breiten  vierseitigen  auf  der  Krone  queigeninzelten 
Mahhsähne  von  Ftyekodus,  die  für  die  Kreideformation  sehr  charakteristisch  sind. 
Diese  Zähne  finden  sich  meist  nur  vereinzelt  Fundstttcke,  wdche  mehrere 
Zähne  in  der  natürlichen  Lage  neben  einander  zeigen,  sind  grosse  Seltenheiten. 
Flossenstacheln,  die  zu  denselben  Arten  oder  Gattungen  zu  zahlen  sind,  hnden 
sich  gewöhnlich  mit  den  Zähnen  in  der  gleichen  Schichte  abgelagert. 

Haifische  mit  mehr  oder  weniger  .stumpf  kegelförmigen,  kifrzen,  an  den 
Seiten  wenig  oder  nicht  zugeschärften  Zähnen  unterschied  Acassiz  unter  dem 
Namen  Hybodonlen*  Sie  finden  sich  besonders  reichlich  in  dm  älteren  Fmnationen, 
namentlidi  sehr  ausgezeichnet  im  Kohlenkalk.  Neben  Zähnen  finden  sieb  auch 
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wieder  Flosseiistachelii.  Dahin  gehört  x.  B.  die  Gattung  Qadadus  mit  devoniichea 
und  carboniachen  Arten.  Es  sind  Hybodonten-ZShne  mit  grossem  Uingmestreiftem 
an  der  Spitse  abgerundetem  Hauptkegel  und  jederseits  einem  oder  zwei  Neben- 
kegeln, von  denen  der  äussere  etwas  den  inneren  überragt.  Diese  Zähne  stehen 
auf  einer  breiten  knochipjen  Wurzel.  CI.  marginatus  Ao.  findet  sich  im  Kohlcn- 
kalk  von  Armagh.  Hie  Hybodonten  reichen  von  der  devonischen  bis  in  die 
Kreide-Formation.    Sie  verheren  sich  in  letzterer  allmählich  und  sind  erloschen. 

Die  eigentlichett  SquaUden  mit  adiärfSur  zugespiuten,  an  den  Seilenilndan 
bald  sGharfschneidigen  bald  gezähndten,  glatten  Kcgdsihnen  treten  erst  ^läter 
als  die  Hybodonten  in  der  geolo^chen  Reihenfdge  auf,  namenüich  von  der 
Jura-Formation  an.  Doch  sind  die  vereinzelten  Zähne  und  Flossenstachebi  oft 
nicht  bestimmt  unter  Hybodonten  und  Squaliden  einzutheilen. 

Eine  seltsam  vereinzelte  Stellung  unter  den  Selachiem  nimmt  die  im  per- 
mischen System  vertretene,  ausnahmsweise  nach  fast  allen  Skelett-Theilen  be- 
kannt gewordene  Gattung  Xenacanthus  ein.  Es  ist  ein  Süsswasser-Hai  aus  dem 
Rothliegenden  mit  zwei»  oder  dreispitzigen  ZXhnen,  die  vordem  nnter  dem 
Namen  Diptcdus  den  Hybodonten  zugezfthlt  wurden.  Xmatmthu  ist  nach  dem 
fast  vollständig  erhaltenen  Skelett,  dessen  Wirbelsäule  im  Vordemimpf  schon  in 
beginnender  Verknöcherung  begriffen  ist,  den  Squaliden  sunidist  ver\v'andt  Be- 
sonder«; ( )ir\rakteristisch  ftir  diese  Gattxmg  ist  ein  langer  grader  im  Nacken  cin- 
gcpllnnztcr  Staclicl,  der  an  Gestalt  dem  Schwanzstachel  einiger  lebenden  Rochen 
ähnelt.  Die  paarigen  Flossen  sind  gefiedert  oder  sogen.  Archipterygien,  wie  bei 
manchen  lebenden  Haien  und  dem  lebenden  Doppelathmer  Ceratodus  ForsUri. 
Besonders  erschwert  wird  die  genauere  systematisdie  Deutung  der  Xenacanthen 
durch  die  mangelhafte  Kenntniss  aller  unmittelbar  älteren  und  jüngeren  Squaliden, 
von  denen  man  in  der  Regel  wenig  mehr  als  vereinzdte  Stacheln  und  Zähne 
kennt.  R.  Kner  hebt  einige  Analogien  der  Xenacanthen  mit  den  heutigen  fluss- 
bewohnenden  Welsen  (Siluriden)  hervor,  aber  eine  Abstammung  letzterer  von 
ersteren  ist  nicht  zu  erweisen,  eher  darf  Xenacanthus  als  Vertreter  einer  olme 
Nachfolger  wieder  erloschenen  Familie  der  Selachier  gelten.  Xen.  Dccluni  Goio^f. 
mit  (fai^pitzigen  gestreiften  2Slhnen  findet  sich  zu  Ruppersdorf  in  Böhmen  in 
efaiem  Kalkschiefer  des  Rothliegenden.  Er  ist  Aber  50  Centim.  lang. 

Die  Chimären,  C/UmatHdae,  HehtephaH  stellen  eine  in  früher  Zeit  —  viel- 
leicht schon  in  der  devonischen  oder  in  der  Steinkohlen-Epodie  —  sich  von 
den  Haien  abzweigende  Ordnung  dar,  die  in  zwei  Gattungen  Chimaera  und 
Calhrhynchus  in  der  heutigen  Meeresfauna  noch  vertreten  ist  und  in  den  mittleren 
geologischen  Epochen  auch  nie  sehr  formenreich  auflritt. 

Die  Chimären  unterscheiden  sich  von  den  übrigen  Selachiem  durch  dos 
erste  Auftreten  eines  Kiemendeckels  unter  der  Haut  Schldel  und  Gebiss  sind 
eigenthOmlich  gebaut  Die  Ktfrperform  ist  gestreckt  wie  die  der  Haie,  der 
Schwanz  lang  und  hinten  fadenförmig  ausgezogen.  Das  Gebiss  besteht  nicht  aus 
Zähnen  in  zahlreichen  Reihen,  sondern  aus  einigen  wenigen  Schneidezähnen  und 
Zahnplatten.  Es  sind  deren  bei  den  lebenden  Chimären  sechs,  nämlich  vom  im 
Zwischenkiefer  zwei  zugeschärfte  gestreckte  Schneidezähne,  dahinter  vier  (im  Ober- 
kiefer zwei  und  im  Unterkiefer  ebenfalls  zwei)  flache  wulstförmige  Kauplatten. 
Der  Kronentheil  erscheint  punktirt  (durch  das  obere  Ende  der  dickwandigen 
ZahnrOhrchen  oder  Dentine-Kanllchen.) 

Der  fossilen  Erhaltung  flihig  ist  ausser  dem  staiken  Gebiss  der  lange  starke 
im  Nacken  des  Thieres  sitzende  Stachel  der  vorderen  Rflckeoflosae.  Das  Innen- 
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Skelett  ist  noch  knorpelig.  Gebiss  und  Flossenstachel  von  Chimären  finden  sieb, 
abgesehen  v<m  problematischen  VorliUifem  in  devonischen  und  carbotuscheo 
Schichten,  mit  Sicherheit  vom  Lias  an  in  fossiler  Erhaltung.  Quenstedt  er- 
wähnt aus  dem  Solenhofener  Schiefer  (oberer  Jura)  auch  ein  vollständig  erhaltenes 

Skelett  mit  chaprinirter  Haut,  einem  langen  im  Nacken  sitzenden  Flossenstacfael 
und  einem  stark  verlängeilen  Schwanz  mit  Hunderten  von  kleinen  Wirbel nngen. 
Aus  Tcrtiär-Srliichten,  namentlich  aus  dem  eocäncn  London -Clay  der  Insel 
Sheppey  bei  London  kennt  man  noch  (ielüsse  von  Chimiriden.  Am  reichlich>tcn 
sind  diese  aber  in  Trias,  Jvira  und  Krcidcformation  vertreten.  Jct/l  leben  nur 
noch  zwei  Chimären -Arten,  Chimcura  momtrosa  L.  in  der  Nordsee  und  im 
Mittelmeer,  CäUörhynchus  austraUs  im  Australischen  und  im  Chinesischen  Meer. 

Die  Rochen,  Rajidae,  stellen  eine  andere  Ordnung  der  Selachier  dar,  die 
sich  von  den  Squaliden  schon  in  einer  frühen  Epoche,  vielleicht  schon  in  der 
Steinkohlen-Epoche  —  jedenfalls  bereits  vor  dem  Lias  —  ab^^weigt  hat  und  in 
den  heutigen  Meeren  noch  reich  an  Arten  und  Gattungen  vertreten  ist  Sie  hat 
ausnahmsweise  auch  Sflsswasserbewohner  geliefert  In  Sfld-Amerika  j^bt  es 
noch  heute  flussbewohnende  Rochen. 

Die  typischen  Rochen  der  heutigen  Meeresfiuina  sind  Thiere  von  etwas 

träger  Bewegung,  flachem  scheibenförmigen  Körper  mit  rundlichem  oder  rauten- 
förmigem Umriss,  Die  grossen  Hrustllossen  sind  dicht  hinter  dem  Kopfe  an- 
gewachsen und  werden  auch  meist  in  breit  ausgespannter  Lage  getragen.  Der 
Rachen  ist  meist  mit  flaclien  tafelformiuen  in  Reihen  geordneten  Zahnen  ge- 
pflastert. Der  Schwanz  ist  oft  lang,  verdünnt,  vielwirbelig.  Dazu  kommt  bei 
einigen  lebenden  Rochen  (Trygon,  Myliobatcs  u.  a.)  ein  am  Rücken  des  Schwanzes 
Bttaoider  langer  an  beiden  Seiten  wklerhackig  gezähnter  Stacbd  von  harter 
dichter  Substanz. 

Auf  Rochen  bezieht  man  schon  Flossenstacbeln  aus  dem  devonischen  und 
carbonischen  System,  die  Aoassiz  unter  dem  Namen  Fkuraamikus  bescliiieb^ 
aber  sie  kommen  auch  mit  dem  grossen  Stachel,  dm  Xenacanthus  im  Nacken 

trägt,  überein.  Ganz  bestimmt  erwiesen  wird  das  Auftreten  von  Rochen  durch 
einige  fast  vollständige  Skelette  mit  halbknöchemer  fester  Wirbelsäule  in  der 
Jura-Formation. 

Thaumas  aUfer  Münst.  aus  dem  jurassischen  Kalkschiefer  von  Solenhofcn 
ist  in  einem  last  vollständigen  Exemplare  l)ekannt  und  stellt  eine  Mittelform 
zwischen  Rochen  und  Haien  (besonders  Squatina)  dar,  48  Centim.  (l^  Fuss)  lang, 

mit  feiner  Chagrinhaut  bekleidet. 

Achnlich  ist  Spathobatis  bu^esiacus  Thioi,.  aus  dem  oberen  Jura  von  Cirin 
bei  Lyon,  ein  75  Centim.  (2J^  par.  Fuss)  langer  mit  körniger  Haut  bekleideter 
Roche  vom  rautenförmigen  Korperumriss  der  lebenden  RMnahatus-Ktl^vi.  Die 
Schnauze  springt  stark  vor  und  der  Rachen  trägt  kleine  Zähne,  die  ein  Pflaster 
in  schiefen  Rrihen  bilden.  Die  Wirbel,  besonders  am  Rumpf  sind  verknöchert 
und  ihre  ipmze  Zahl  ist  etwas  mehr  als  150.  Die  Erhaltung  zu  Cirin  ist  so  aus- 
gezeichnet, dass  man  noch  die  Kiemenbögen  gut  erkennt  (Fünf  lineare  Kiaiien- 
spalten  an  der  Bauchseite).  Flache  tafelförmige  oft  sechseckige  Kauplatten  aas 
dem  Rachen  von  mehreren  Rochen-Ciattungen,  bald  aus  dem  Zusammenhang 
gelöst,  bald  in  gest  l  lossenen  Längs-  und  Querreihen  znsammenhängeml  erhalten, 
sind  häufig  in  meerischen  Tertiär-Ablagerungen,  namentlich  von  der  G.ittnng 
Myliobatis  und  mehr  oder  minder  den  heute  noch  lebenden  Arten  bereits  nahe- 
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stehend.  Auch  grössere  knochige  Haut-Scheiben  von  i^a/a-Arten  finden  sich  in 
tertifiren  Meeresablagerungen. 

Ein  Sttsswasser-Roche»  HeUobatis,  wird  aus  einer  oberen  eocflnen  Binnensee- 
Ablagerung  des  wesdidien  Nord>Amerika  au^seflltart 

Eine  sehr  abweichende  Rochen-Gattung  von  schlanker,  den  Haifischen  ähn- 
licher Kör])erpestalt  ist  der  Sägefisch  Pristis  antiquorum  Lath.  fSquahts  pHstis 
LiN.),  lebend  an  Europa.  Der  Oberkiefer  verlängert  sich  bei  ihm  in  einen  i  —  2  Meter 
langen  schwertförmigen  beiderseits  mit  18 — 24  eingekeilten  Zähnen  besetzten 
Fortsatz.  Diese  Gattung  ist  durch  sichere  Fossilreste  im  eocäncn  London-Thon 
der  Insel  Sheppey  nachgewiesen.  Man  kennt  von  hier  Bruchstücke  der  sogen. 
Säge. 

Einen  Torped»  oder  Zitterrochen  (T,  g^ianiea  Ag.)  kennt  man  aus  dem 
eocänen  Plattenkalk  des  Monte  Bolca,  nflrdl.  von  Verona. 

Wir  wenden  uns  zur  sweiten,  in  den  geologischen  Formationai  äusserst  zahl- 
reich und  mannigfaltig  vertretenen,  fiir  Geologie  und  Palaeontologie  in  hohem 
Grade  wichtigen  Unterklasse  der  echten  Fische,  den  Ganoiden  oder  Schmelz- 
fischen, Ganoides,  denen  der  älteste  positiv  nachgewiesene  Fisch,  Pteraspis 
Ludensis  Salt,  aus  dem  oberen  Silursystem  von  England  (Lower  Ludlow  Beds) 
angehört. 

Die  Ganoiden  sind  in  der  heutigen  Lebewelt  nur  noch  durcli  wenige  in 
geographischer  Hinsicht  weit  zersprengte  Gattungen  vertreten,  deren  Arten  theils 
Flüsse  und  Binnensee'n  bewohnen,  theils  lifeeresbewohner  and,  welche  periodisch 
in  die  grossen  Flüsse  aufsteigen.  Die  Sheren  Ganoiden  stellten  vom  ^ursystem 
bb  aur  Kreide-Formation  beiläufig  die  Hälfte  des  Betrages  der  meerischen  Fisch« 
Fauna.  In  das  Süsswasser  stiren  sie  schon  in  der  Steinkohlen -Formation. 
Fast  ganz  aus  der  Meeresfauna  entschwunden  erscheinen  sie  schon  mit  Beginn 
der  tertiären  Periode.  Sie  räumen  hier  im  Meere  einestheils  den  mächtig  heran- 
wachsenden Knochenfischen  das  Feld,  andrerseits  den  in  der  Tertiär-Epoche 
bereits  riesige  Dimensionen  gewinnenden  PLiifiscIien.  Ein  ähnliches  Asyl  im 
Süsswasser  fanden  Krokodile,  Dipneusten,  Pliyllopoden  u.  s.  w.  Der  Vorgang  ist 
also  sehr  allgemeiner  Art  Zii  Grunde  liegt  ein  ununterbrochener  Verlauf  von 
Schieben  und  Gesdiobenwerden,  wobei  der  aus  irgend  einem  Grunde  schwächere 
Theil  sich  eine  neue  Heimatb  sucht  und  in  der  älteren  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig erlischt 

Die  wenigen  heute  noch  lebenden  genera  der  Ganoiden  —  Lepidosteus,  Ihl]^ 
terus,  Accipenser,  Spatularia  und  Amia  haben  nach  Jon,  Müli.er's  Untersuchung 
einen  wichtigen  Charakter  des  Blutgefäss-Systcms  (zahlreiche  in  Reihen  geordnete 
Klap])en  des  Arterien-Stiels)  gemeinsam,  welcher  gleich  wie  auch  eine  Anzahl 
anderer  Heziehungen  ihnen  eine  Mittelstellung  zwischen  Selachiern  und  Teleostiern 
anweist.  Im  Uebrigen  weichen  die  wenigen  geographisch  versprengten  Nachzügler 
des  erloschenen  grossen  Heeres  der  Ganoiden  audi  nach  Körpergestalt,  Ent- 
wicklung des  festen  inneren  Skeletts  und  Gestaltung  der  äusseren  Köiperflädie 
weit  von  einander  ab. 

Bei  Accipenser  ist  das  Skelett  noch  &st  ganz  knorpelig,  namentlich  erhält 
sich  die  chorda  dorsalis  und  verknöcherte  peripherische  Wirbel  fehlen  noch.  Die 
äussere  Haut  trägt  entfenit  stehende  I.ängsreihen  von  strahlig  gezeichneten 
Knochenschildern.  Bei  Lepidosteus  und  Polypterus  dagegen  ist  das  Wirbel-Skelett 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  echten  Knochenfischen  vollständig  verknöchert,  die 
äussere  Körperdecke  aber  ein  geschlossenes  Panzerkleid  von  ziemlich  grossen 
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und  starken,  rautenförmigen  Email-Schuppen,  die  durch  besondere  Fortsätze  ar- 
ticuliren.  Noch  anders  sind  die  Charaktere  der  Gattung  Amia,  welche  zwischen 
Ganoiden  und  Häringen  (Clupeaceae)  vermittelt  Se  hat  cycloidische  Schuppen 
mit  sehr  dQmier  Schrodslage,  ähnlich  denen  der  Httringe.  Die  Wiibdsiule  ist 
auch  hier  wohlentwickelt 

Diese  drei  Haupt-Typen  lebender  Ganoiden  treten  aber  erst  in  volleres  I.icht 
durch  die  Einbeziehung  der  zahlreichen  fossilen  Reste,  die  von  der  oberen  Silur- 
Etage  an  tlui  ch  die  ganze  Reihe  der  geologischen  Formationen  reichen  und  Dank 
einer  festen  Hautdecke  —  bald  knochiger  Schilder,  bald  rhomboidischer  und 
bald  cycloidischer  Schmelzschuppen  —  in  der  Kegel  in  mehr  oder  minder  voll- 
ständiger Erhaltung  bekannt  sind. 

Wir  haben  darnach  drei  Ordnungen  der  Ganoiden  zu  unterscheiden. 

1.  Gepanzerte  Ganoiden,  GanoUks  tabul^eri»  Sie  fähren  ein  mdir  oder  minder 
vollständiges  Panzerkleid  von  knochenartigen  Hautschildem.  Ihre  lebenden  Ver* 
treter  sind  die  Störe  (Aedpemer)  und  die  Löffelsttfre  (Spaiularia),  Es  sind 
Knorpelfische,  die  an  Selachier  anknüpfen.  Ihre  Wirbelsäule  ist  noch  knorpelig, 
der  Schädel  aber  theilweise  verknöchert.  ■  - 

2.  Die  eckschuppigen  (ianoiden  oder  Eckschupper,  Ganoidcs  rhombifcri.  Ihre 
lebenden  Vertreter  sind  Lepidostcus  und  Polyplcrus,  zwei  Ciattungen  mit  vollständig 
verknöcherter  Wirbelsäule  und  einem  Panzerkleid  von  kräftigen  rautenförmigen 
Schmelzschuppen. 

3.  Die  Cydiferen  oder  rundschuppigen  Ganoiden,  GofMides  cycUferi.  Ihr 
lebender  Vertreter  ist  ^nus,  eine  zwischen  Ganoiden  und  Häringen  vermittelnde 
Gattung  mit  <7cloidischen  nur  dflnn  emaillirten  Schuppen,  die  von  den  Zoologen 
gewöhnlich  neben  den  Häringen  angeführt  wird,  aber  genauer  untersucht  als  ein 

Ganoide  sich  herausstellt. 

Diese  drei  in  der  lebenden  Fischfauna  nur  noch  mit  den  letzten  Nachzüglern 
vertretenen  Cianoiden-Ordiuuigen  erscheinen  mit  wohlausgcprägtem  Typus  neben- 
einander schon  in  (Um-  sihirisclicn  und  der  devonischen  Epoche.  Ihre  älteren 
Vorläufer  sind  in  positiven  Funden  nicht  erhalten,  können  aber  problematisch 
nur  in  Uebergangsformen  von  Selachiern  zu  gepanzerten  Ganoiden  (Tabuliferen) 
gesucht  werden,  worauf  namentlich  die  bei  letzter«!  fast  stets  knorpelig  ver- 
bleibende Wirbelsäule  hindeutet 

Wir  b^;innen  also  mit  den  gepanzerten  Ganoiden,  Ganaides  Utbul^eri,  Sie 
tragen  da  mehr  oder  minder  vollständiges  Panzerkleid  von  knochenartigen  mk 
einer  dünnen  Schmelzschicht  überzogenen,  oft  durch  Nähte  mit  einander  ver- 
bundenen Hautschildem,  wogegen  das  innere  Achsenskclclt  stets  mehr  oder  minder 
knori)elig  bleibt  und  auch  bei  den  lebenden  Vertretern  noch  nicht  vollständig 
verknöchert  erscheint.    Die  chorda  dorsalis  spielt  darin  noch  eine  Hauptrolle. 

Die  gepanzerten  Ganoiden  sind  oticnbar  die  primitivste  und  allem  Vermuthen 
nach  auch  die  älteste  Ordnung  ihrer  Klasse.  Sie  schliessen  sich  näher  als  die 
beiden  anderen  Ordnungen  den  Selachiern  an  und  sind  wahrscheinlich  in  der 
älteren  salurischen  Epoche,  wenn  nicht  schon  irtther,  aus  Selachiern  hervoige- 
gangen. 

Sie  zeigen  sich  schon  in  der  ältesten  bis  jetzt  bekamit  gewordenen  fisch» 
führenden  Schichte.    Pteraspis  Ludensis  Salt,  aus  den  unteren  Ludlow-Schichten 

(T-ower  T-udlow  beds)  des  oberen  Silursystems  von  England  ist  der  älteste  über- 
haupt fossil  gefundene  Fisch.  In  den  oberen  Ludlow-Schichtcn  von  England  und 
den  darauf  folgenden  zwischen  dem  silurischen  und  dem  devonischen  System 
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schwankenden  Schichten  (Passage-beds)  von  England  und  den  gleich  alten  Schichten 
von  Böhmen,  Riusland  u.  s.  w.,  kommen  noch  mehrere  andere  Arten  und  Gattungen 
gepanzerter  Ganoiden  vor,  wie  Cepkala^  MurekisMu  Egbrt.,  Pkrasph  iruncahts 

Huxt.  u.  a. 

Reichlicher  sind  die  Panzer -Ganoiden  im  devonischen  System  vertreten. 
Nach  diesem  verschwinden  sie,  im  Kolilenkalk  sollen  sie  schon  sehr  selten  sein. 

Sie  bieten  im  obcrsilurischen  und  im  devonischen  System  seltsame  Fischge- 
staltcn  mit  einem  thcils  nur  den  Kopf,  theils  auch  noch  den  vorderen  Rumj)l 
bedeckenden  Panzer  von  kräftigen  mit  einer  Schmelz-Lage  überzogenen  Haut- 
knochen  (Dermal-Flatten).  Man  kennt  eine  Anzahl  »erafich  vollständiger  Panzer 
dieser  devonischen  Knorpel-Ganoiden,  aber  die  ersten  noch  unvoUständigai  Funde 
gaben  Anlass  zu  sehr  abwachenden  Deutungen.  Namentlich  hielt  man  ne  an* 
längs  für  Reste  v<m  Schildkröten.  Andererseits  zählte  Agassiz  den  gepanzerten 
Ganoiden  anfaqgs  noch  ähnliche  gepanzerte  Fossilien  zu,  die  sich  nachmals  als 
Reste  mächtig  irrosser  Crustaceen  erv'iesen.  Soviel  nur  als  Beleg  ftir  das  fremd- 
artige Kleid  der  ältesten  gepanzerten  Ganoiden,  Nähere  Untersuchungen  er- 
wiesen sie  als  wahre,  wenngleich  seltsam  vermummte  Fische,  die  sich  am  nächsten 
noch  den  heutigen  Stören  [SturioniJae,  Accipenseridae)  vergleichen  lassen  und 
muthmaasslich  deren  ältere  Stammesvorfahren  darstellen.  Ihr  inneres  Skelett  ist 
namendich  auch  noch  wie  bei  den  heutigen  StOren  erst  theilweise  verknöchert. 
Die  Wirbelsäule  war  noch  eme  weiche  zur  fossilen  Erhaltung  nicht  geeignete 
Knorpelmasse.  Sie  fehlt  auch  den  am  besten  erhaltenen  Exemplaren.  Die  leere 
Stelle  in  diesen  deutet  die  chorda  dorsalis  und  die  weiche  Chorda-Scheide  an. 

Durch  einen  fast  geschlossenen  Panzer  von  Hautknochen  Uber  den  Ko]>f  und 
den  vorderen  Rumpf  bezeichnet  sind  die  Gattimgen  PtfrUhthys  und  Coccostms. 

Pterichthys  begreift  kleine  Panzerfische  von  tlach  s])indelformiger  Gestalt  und 
kurzem  vom  gerundetem  Kopf.  Der  Kopfpanzer  articulirt  mit  dem  Rückenpanzer. 
Aus  letzterem  tritt  die  Hinterhälfte  des  Rumpfes  mit  dem  Schwänze  frei  hervor. 
Diese  hintere  Körperhälfte  trägt  einen  beweg^chen  Panzer  dOimer  polygonaler  ' 
Platten,  femer  kleine  nur  selten  erhaltene  Flossen.  Seltsam  gestaltet  und  mit 
staiken  Panzerstttcken  bekleidet  nnd  die  Vordergliedmaassen,  die  den  Brustflossen 
anderer  Fische  entsprechen,  aber  in  der  besonderen  Ausbildung  von  Allem  ab- 
weichen, was  man  sonst  von  Gliedmaassen  oder  paarige  Flossen  lebender  und 
fossiler  Wirbelthiere  kennt.  Es  sind  gegliederte  Ruderorganc,  die  dem  Median- 
stab oder  Carpus-Strahl  der  gewöhnlichen  Kischflosse  entsjjrechen.  Der  Hinter- 
körper war  auch  mit  Flossen  versehen,  die  aber  nur  an  seltenen  Fundstiicken  er- 
halten sind.  Ueberhaupt  bleibt  hier  gar  manches  noch  räthselhaft.  Jedenfalls 
war  das  Thier  ein  unbeholfener  Schwimmer,  der  sich  auf  dem  Boden  umher 
trieb  und  vielleicht  mdir  kroch  als  schwamm.  Man  kennt  einige  Arten  von 
PUrkkthys,  die  meisten  aus  dem  old  red  sandstone  von  Caidmess  u.  a.  O.  in 
Schottland.    Die  am  besten  bekamite  Art  ist  PUriehÜtys  MUleri  Ag. 

Die  Gattung  Cocc^steus  ist  ähnlich,  aber  et^vas  anders  und  ebenfalls  noch 
höchst  seltsam  gebaut.  Den  Kopf  und  die  Vorderhälfte  des  Kumpfes  überzieht 
\aKt  ein  geschlossener  Panzer  von  meist  an  den  Nähten  unbeweglich  verbundenen 
Knochenplattcn  mit  körniger  Überfläche.  Koi)f  und  Rücken  trugen  eine  ge- 
schlossene Panzerabtheilung,  einen  Kopfruckenpan/cr.  Ihm  entsprach  an  der 
Unterseite  des  Körpers  ein  Bauchpanzer,  der  uut  dem  oberen  l'.anzer  nur  locker 
und  offenbar  beweglich  verbunden  war.  Der  hintere  Rumpftheü  mit  dem  Schwanz 
trat  frei  aus  den  beiden  Vorderpanzem  hervor  und  scheint  nackt  gewesen  zu 

KmnaoiT,  IOb.i  0«oI.  «.  M.  L  %j 


Digitized  by  Google 


418 


Mincnlogie,  Geologie  und  Piilaeontok^gie. 


sein,  jedenfalls  ohne  stärkere  Panzerplatten.  Das  Achaenskelett  war  knorpelig 
und  ist  nicht  fossil  erhalten.  Es  trug  aber  nach  oben  und  nach  unten  deutUcbe 
verlingerte  Fortsätze  (oben  die  Neurapophysen  oder  proutsus  spm^u,  unten  die 

Hämatapophysen).  Diese  waren  bereits  verknöchert  wie  sie  es  auch  bei  den 
heutigen  Stören  sind.  Die  steif  bepanzerten  Vordergliedmaassen,  welche  Herkk' 
thys  bezeichnen,  sind  von  Coccosteus  nicht  bekannt  und  scheinen  nur  gerinp  ent- 
wickelt —  oder  rudimentär  —  gewesen  zu  sein.  Der  Hinterrumpf  und  der  Schwanz 
waren  mit  Flossen  besetzt.  Rücken-  und  Afterflosse  waren  kräftig  entwickelt  und 
deuten  auf  behendere  Schwimmer  als  die  Fteriihtliys-hxXitn  waren.  Coccosteus 
erscheint  in  oberrilurtadhen  und  devonischen  Schiditen.  Die  am  besten  bekannte 
Art,  C  decipkns  Ac,  wird  über  einen  Fuss  laqg  und  stammt  aus  dem  old  red 
sandstone  der  Orkney's. 

Viel  näher  als  PUrkhAys  und  CoeeasUus  kommen  der  normalen  Ftschge- 
stalt  schon  die  Cephalaspiden  oder  Schildköpfe.    Bei  ihnen  verlliessen  die  an 

der  Oberseite  des  Kopfes  entwickelten  Platten  zu  einem  breiten  flachen  Kopf- 
schild, der  zu  beiden  Seiten  —  in  Nachahmung  des  Kop&childes  mancher  TrÜo- 
biten  —  in  rückwärts  gerichtete  Fortsätze  ausgezogen  erscheint.  Auf  diesem 
Schild  etwas  vor  der  Mitte  zeigen  sich  zwei  kleine  einander  genäherte  länglich- 
runde Löcher,  die  man  als  Augenhöhlen  annimmt.  Am  Kieferrand  erkennt  man 
kleine  schmale  und  dünne  Zähne.  Der  grösste  Theil  des  Rumpfes  mit  dem 
Schwänze  lag  frei  und  trug  nur  einen  beweglichen  Panzer  von  dünnen  Schuppen. 
Gut  erhaltene  Exemplare  lassen  die  paarigen  Brustflossen,  eine  Rflckenfloase 
und  eine  stark  ausgebildete  ungleich-lappige  (heterocerke)  Schwanzflosse  erkennen. 

Die  Cephalaspiden  erscheinen  mit  den  Gattungen  Cephalaspis  und  JPteraspis 
in  nemlich  vielen  Arten  obersilurisch  uiid  devonisch.  Die  Cephalaspiden  and  die 
übrigen  gepanzerten  Ganoiden  verlieren  «ch  alsbald  damadi.  Im  Kohlenkalk 
sollen  einige  wenige  Reste  solcher  noch  vorkommen. 

Wahrscheinlich  aber  erhielt  sich  der  Stamm  der  gepanzerten  Ganoiden  durch 
die  ganze  Reihe  der  geologischen  Formationen  und  lebt  noch  heute  in  der  mit 
ähnlichen  Knochentafeln  bekleideten  Familie  der  Störe  (Accipenser  und  Spatu- 
laria),  die  jetzt  aber  theils  Flussfische,  theils  auch  in  Flüsse  periodisch  aufsteigende 
Seefische  sind.  Ihr  Achsenskelctt  ist  noch  knorpelig  und  entbehrt  harter  Ring- 
wirbel. Den  Schädel  und  zum  Theil  auch  den  Rumpf  bekleiden  körnig  und 
strahlig  gezeichi^e  Knochensdttlder.  NamenÜidi  erscheint  von  diesen  jüngeren 
gepanzerten  Ganoiden  —  als  bis  jetzt  fast  einziger  Fund  in  der  ganzen  mesozoi- 
schen Formationen-Reihe  —  ein  Stör,  Chondrosttu$t  im  unteren  lias  von  Eng- 
land und  seigt,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  den  Panzeiganoiden  des  devo- 
nischen Zeitalters  und  den  Stören  der  tertiären  Epoche  und  der  heutigen  Fluss- 
fauna  nur  scheinbar  —  durch  Ungunst  der  Bedingungen  der  fossilen  Erhaltung  — 
unterbrochen  ist  und  durch  vereinzelte  glückliche  Funde  zusehends  sich  er- 
gänzen lässt. 

Die  gepanzerten  Ganoiden  sclicinen  sich  frühe  in  Flüsse  zurückgezogen  zu 
haben,  von  denen  uns  keine  fossilführenden  Ablagerungen  vorliegen.  Wir  kennen 
aus  den  mesozoischen  Formationen  nur  zwei  hierher  gehörige  Funde  aus  Meercs- 
ablagerungen.  Chondrosteus  aus  dem  unteren  Lias  von  England  verbindet  Charak- 
tere von  Actipetuer  mit  solchen  von  SpahUaria.  Saurorhan^kits  aus  der  Kreide* 
formation  von  Comen  in  Istrien  vertritt  eine  besondere  Familie  der  Störe.  Der 
Rachen  iUhrt  kleine  Kegelsähne  und  die  Köiperachse  trägt  peripherisch  aiaage- 
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bildete  Wirbelköq>er.  Aber  die  Körpergestalt  und  die  äussere  Bekleidung  mit 
Knochenschildem  erweist  gleichwohl  einen  Stör. 

Die  ächten  Störe^  Ate^emser^  sind  durch  eine  Art  tolU^kus  Ao.  im  eocänen 
Thon  von  Sheppey  in  England  nachgewiesen. 

Wir  kommen  zur  zweiten  Ganoiden-Ordnung,  den  Eckschupperni  Gatioi- 
dfs  rhombtftri,  ausgezeichnet  clnrch  ein  geschlossenes  Panzcrklcid  von  «iemlich 
grossen,  oft  sehr  grossen  mil  einer  äusseren  Schmelzlage  tiber/ogenen  rhombischen 
oder  rhomboidischcn  Schuppen,  die  in  Längsreihen  und  zugleich  in  schiefen  Quer- 
reihen Stehen  und  dtuch  besondere  Fortsitze  articuliren. 

Von  ihnen  leben  noch  zwei  Gattungen,  der  Knochenhecht  L^übsiem  in 
Flüssen  und  Binnenseen  von  Nord>Anierika  und  der  FlOsselhecht  MyfUrm  in 
FUissen  von  Afrika  (Gambia,  Niger,  oberer  Nil).  Bei  beiden  ist  das  Wirbeldcelet^ 
gleichwie  bei  echten  Knochenfischen,  bereits  vollständig  verknöchert. 

Die  eckschvippigen  Ganoiden  beginnen  fossil  mit  dem  devonischen  System 
und  hier  alsbald  in  mehreren  Familien.  Sie  reichen  von  da  in  grosser  Anzahl 
der  Gattungen  und  Arten  bis  zur  VVealden-Stufe.  Von  da  an  werden  sie  selten 
und  verlieren  sich  aus  der  Meeresfauna,  um  schliessUch  nur  noch  im  Sflsswasser 
mit  rasdi  verminderter  Formenzahl  ihr  Dasein  zu  fristen.  In  TertiärKhichten  sind 
sie  schon  sehr  selten  und  namentlich  nur  in  Noid-Amerika  reidiÜcher  vertreten. 

Wfthrend  dieses  langen  geologischen  Zeitraumes  tritt  bei  den  Eckschuppem  eine 
Vervollkommnung  des  Skelettbaues  ein,  die  besonders  in  der  Entwicklung  von 
Wirbelringen  um  die  Chorda  dorsalis  sich  äussert.  Die  älteren  fossilen  Formen 
namentlich  die  des  palaeozoischen  Systems,  zeigen,  wie  alle  wohl  erhaltene  Exem- 
phoe  erweisen,  noch  eine  knorpelige  Achse  oder  nur  halb  verknöcherte  Wirbel. 
Namentlich  zeigen  sie  oft  eine  Leere  an  der  Stelle  der  weichen  knorpligen  Ckoria 
und  darüber  und  darunter  die  verknöcherten  oberen  DomfottsStze  (Neun^physen) 
und  unteren  Dornfortsätze  (oder  Hämatapophysen).  Bei  anderen  b^iimt  auch  schon 
eine  knochige  Ringbildung  um  die  Chorda  herum.  Dagegen  zeigen  die  noch 
beute  im  Slisswasser  fortlebenden  (iattvmgen  Lepidosteus  und  Polypterus  ein  voll- 
ständig verknöchertes  Skelett,  bei  Lepidosteus  sogar  Wirbelkörper  mit  Kugel-  und 
Pfannen-Gelenken. 

Ebraso  macht  sich  bei  den  Eckschuppem,  namentlich  von  der  Trias^Epoche 
an  ~~  und  gleichzeitig  bei  den  Rundschuppem  —  eine  bemerkenswerthe  Ver^ 
änderung  in  der  Gestaltung  des  Schwanzendes  und  der  Schwanzflosse  bemerk- 

bar»  wie  denn  im  Zeitalter  der  Trias  überhaupt  beträchtliche  Umgestaltungen  der 
Olganischen  Formen  in  verschiedenen  Klassen  der  Lebewelt  vorgingen.  Die  cck- 
schuppigen  Cianoiden  der  älteren  Formationen  zeigen  heterocerke  Gestalt,  das 
Wirbelsäulen-Ende  verlängert  sich  als  deutlicher  Strang  in  den  oberen  Schwanz- 
lappen und  bildet  den  Träger  der  ganzen  ungleich  gelappten  Schwanzflosse.  Die 
Scbwanzwirbel  sind  hier  zahlreicher  (Zahl  der  homonymen  TheÜe  grösser,  Analogie 
mit  Selachiem  bemerkbar).  So  ist  es  noch  bei  allen  Eckschuppem  der  patoeozoi- 
sehen  Formationen.  Eine  Mittelform  zeigen  in  der  Trias  und  im  Lias  die  nur 
wenig  heterocerken  Ganoiden,  wie  Caiopterus  und  Isehyptenu,  im  Keuper  von 
Nord-Amerika,  Verwandte  der  l'alaeonisciden  des  palaeozoischen  Systems.  Aechte 
Homocerken  erscheinen  erst  vom  Lias  an.  Das  hintere  Knde  der  Wirl)elsäulc 
ist  bei  ihnen  verkürzt  (Zahl  der  homonymen  l  heile  verringert).  Die  Schwanzflosse 
ist  bei  ihnen  gewöhnlich  gleichlappig.  Heteroceike  Fische  (Üsees  hOeracerä  von 
kiieros,  verschieden,  ungleich  und  kerk^s,  Schwanz),  sind  in  der  heutigen  Lebe- 
welt nur  noch  die  Selachier,  die  Störe  und  der  Knochenhecht,  LepUostetu, 
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Die  EdESchtif^r  xerfiülaii  in  eine  grössere  Anzahl  von  Familien,  ifie  ttm 
Theil  im  Grade  der  Skdettverknödierang  und  im  Uebexgang  von  der  ungleichen 
nur  i^eichmMssigen  Ausbildung  der  Schwanzflosse  aufsteigende  Reihenfolge  erkennen 
lassen.   So  die  Diptmiden,  Acan&odier,  Paläonisdden,  Pycnodonten  u.  s.  w. 

Die  Dipteriden,  Dipteridae  (Dipterii)  sind  besonders  im  devonischen  System 
vertreten.  Es  sind  schlank  gebaute  Eckschupper  mit  zwei  hintereinander  gelegenen 
Rückenflossen,  was  behende  Schwimmer  andeutet.  Die  Wirbelsäule  ist  knorpelig, 
die  Schwanzbildimg  heterocerk.  Das  Gebiss  zeiüjt  kegeirörmige  ziemlich  gleich 
grosse  Zähnchen.  Dipterus  und  OsteoUpis  sind  Dipteriden  aus  dem  old  red  sand- 
stone  von  England  und  Schottland. 

Mit  den  Dipteriden  erscheinen  im  devonischen  System  auch  schon  Gattungen 
aus  der  Familie  der  Acanthodier,  welche  em  ungewöhnlich  stark  entwickelter 
Stachel  am  Vordeinnde  der  Flossen,  namendich  der  stark  entwickelten  paarigen 
Brustflossen  auszeichnet  Die  Schuppen  sind  klein  und  fast  kömerartigr  VheOs 
auch  deutlich  eckig,  quadratisch  oder  rhombisch.  In  der  Steinkohlenformation 
und  im  Rothliegenden  liefert  die  Familie  der  Acanthodier  bereits  Süsswasserbe- 
wohner.  Am  wichtigsten  ist  die  Gattung  Acantfiodes,  die  namentlich  in  den  thonigen 
Schichten  des  Rothliegenden  reichlich  vertreten  ist,  aber  oft  nur  die  kräftigen 
langen  Stacheln  vom  Vorderrande  der  grossen  Brustflosse  hinterlassen  hat.  Da 
die  Skelettachse  weich,  die  Hautdecke  kleinschuppig  war,  sind  hier  wohlcrholtene 
Individuen  selten. 

Die  Familie  der  Palaeonisdden,  Mteamscidae,  begreift  Eckschupper  der 
caibonischen  und  der  permischen  Ablagerungen,  und  zwar  sowohl  Meeres>  als 
Sflsswasserbewohner.  Die  Haut  ist  mit  ziemlich  grossen  ausgezeichnet  emailiiten 
rhomboidischen  Schuppen  bekleidet,  die  Schwanzbildung  heterocerk,  die  Skelett- 
achse war  noch  knorpelig.  Die  Kiefern  trugen  zahlreiche  kleine  dicht  ge- 
drängte ziemlich  stumpfe  Zähnchen  (sogen,  bürstenförmige  Bezahnung.) 

Die  Gattung  Palaeoniscus  beginnt  in  der  Steinkohlenformation  und  liefert  hier 
und  im  Rothliegenden  wie  auch  im  Zechstein  zahlreiche  Arten.  Die  letzten 
Palaeonisken  ünden  sich  in  der  Trias.  Die  Körpergestalt  ist  schlank,  die  Flossen 
sind  ziemlich  klein.  Die  häufigste  und  bekannteste  JMaeomsau-kA.  ist  Frnu- 
iebmi  Blainv.  Sie  findet  sich  in  zahllosen  Mengen  im  Kupferschiefer  von  N(»d- 
und  Mittel-Deutschland  zu  Eisleben,  Riechelsdorf  u.  a.  O.,  wird  15—30  Centim. 
lang  und  ist  in  trefflichen  Exemplaren  in  allen  Sammlungen  verbreitet  Diese 
Art  war  schon  im  vorigen  Jahrhundert  ein  Gegenstand  der  Aufinerksamkeit  der 
Naturforscher  und  ihre  Häufigkeit,  ihre  oft  krampfhafte  Verkrümmung  in  kupfer* 
haltigen  Schichten  ist  ein  vielfach  schon  erörtertes  Problem  der  Geologie. 

Amblypterus  ist  eine  verwandte  Gattung'  des  Steinkohlen-Gebirges  und  des 
Rothliegenden  und  liefert  namentlich  Stisswasserbewohner.  Auszeichnend  ist  die 
Grösse  der  Flossen,  ihre  vordersten  Strahlen  sind  aber  nicht  stark  entwickelt 
A,  maeropterus  Ao.  ist  eine  Art  von  etwas  gedrungener  Köqiergestalt  mit  sehr 
grosser  Rückenflosse  auf  der  Mitte  des  Rückens.  Ifilufig  und  wohlerhalten  in 
den  Eisenstem-Nieren  des  mittleren  Rothliegenden  der  Gegend  von  Biikenftid 
und  Lebach. 

Mit  dem  Zeitalter  der  Trias  tritt  die  schon  gedachte  Umgestaltung  im  Bau 

der  Eckschupper  ein.  Die  Ossification  des  Achscnskeletts  macht  hier  Fortschritte 
und  im  I.ias  erscheinen  schon  Ganoiden  mit  mehr  oder  minder  ausgebildeten 
knochigen  Wirbeln.  Die  Schwan/.bildung,  bis  dahin  heterocerk,  wird  nun  ba 
einem  'i'heilc  der  Gattungen  homocerk.     Ein  Beispiel  davon  giebt  Semiifnoius 
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B^geri  aus  der  Familie  Dapedidae.  Es  ist  ein  ziemlich  sdiUuik  gebauter  Eck* 
schupper,  der  im  mitdem  Keuper  von  Coburg  in  guter  Erhaltung  vorkommt  Die 
Achse  ^igt  nodi  kdne  ringfikmig  gescUotMnen  Wibeiköiper,  die  Sdiwanzlrildung 

ist  noch  heterocerker  Art,  aber  nicht  mehr  in  dem  Grade  wie  bei  den  palaeo» 
zoischen  Ganniden,  das  Hinterende  der  Wirbelsäule  setzt  noch  in  den  oberen 
Schwanzlappen  fort,  aber  nicht  mehr  bis  an  ihr  Ende  und  der  StrablÜieil  beider 

Flossenlajjpen  erscheint  schon  fast  gleich  gross. 

Die  Pycnodonten,  Pycnodontes,  sind  eine  von  der  Steinkohlen-Formation  an 
bis  zur  unteren  Tertiärformation  verbreitete  Familie  der  Eckschupper,  ausgezeichnet 
durch  kurze  und  hohe  zusammengedrückte  Körperform  und  das  mit  breiten  ge- 
rundeten Mahlzähnen  besetzte,  auf  harte  Nahrung  deutende  Gelns«,  ferner  durch 
das  Auftreten  dnes  eigenthttmlichen  durch  Verdickung  des  Vorderrandes  der 
Schuppen  hervorgehenden  Hautreifen-Systems,  das  bei  anderen  Familien  der 
Fische  sich  nicht  wiederholt.  Die  Anlage  zur  Wirbelsäule  bleibt  noch  bei  allen 
knorplig,  doch  beginnt  mit  den  jurassischen  Arten  eine  unvollständig  abge- 
schlossene Wirbelhildung,  die  von  den  oberen  und  unteren  Bögen  der  Dornfort- 
sätze ausgeht.  Der  Schwanz  ist  bei  den  älteren  Gattungen  heterocerk,  bei  den 
jüngeren  homoceik. 

Die  Gattung  Jf^ysmams  beginnt  in  der  Steinkohlenformalimii.  Ift^j^mmg 
g^osus  Ag.  erschdnt  im  Zechstein  (magnaian  ßmestone)  von  England«  Bei  den 
Fla^rsomen  ist  die  Schwanzbildung  noch  heterocerk,  die  ch»rda  dfirsaßs  blieb 
noch  weich  und  knorplig  und  ward  oben  und  unten  umfasst  von  der  basalen 
Gabel  verknöcherter  Dornfortsätze. 

Die  Gattung  Pycnodus  enthält  homocerke  Arten,  die  vom  T-ias  bis  in  die 
Eocän-Schichten  verbreitet  erscheinen.  Mehrere  Arten  sind  in  fast  vollständigen 
Exemplaren  bekannt  und  zeigen,  dass  das  in  der  Haut  eingeschaltete  ganz  unge- 
wölmliche  Knochensystera  zur  Stütze  des  Schuppenkleids  diente  und  aus  vorderen 
Letstai  der  Schuppen  hervorging.  Dem  Zwisdienraum  zwischen  je  zwei  Haut- 
rippen  oder  Reifen  entspricht  je  eine  Schuppenreihe»  aber  bei  manchen  Arten 
sind  die  Schuppen  ganz  zart  oder  gar  nicht  fossil  erhalten,  wobei  dann  <Ue  Reifen 
allein  stehen  und  gleichsam  ein  zweites  Süsseres  Skelett  darstellen,  was  dem  Fossil 
ein  befremdendes  Aussehen  ertheilt 

P.  platcssus  Ag.  eine  kleine  Art,  von  der  keine  Schuppen  erhalten  sind,  er- 
scheint noch  fossil  im  eocänen  l'lattcnkalk  des  Monte  Bolca  bei  Verona.  F-ine 
andere  Pyinodus-Axi  ersclieint  noch  im  cocänen  Thon  von  Sheppey  in  England. 
(F.  ioUpiacus  Ac).  Im  Miocän  ist  Pycnodus  schon  nicht  mehr  sicher  nachweis- 
bar und  in  der  heutigen  Fauna  jedenifalls  «rlosdien.  Dieses  Herebragen  einer  in 
den  mesozoischen  Epochen  reichlich  verbreiteten  Ganoiden-Gattung  in  die  Ikfoeres* 
absätze  der  Eocän>Formation  ist  eine  bemerkenJWerthe  Erschetnimg  und  steht 
fiist  vereinzelt  In  der  mittleren  Tertiärformation  scheinen  die  Pycnodonten  be- 
reits erloschen  zu  sein. 

Die  Familie  Lcpidotidae  begreift  homocerke  F^ck.sclnipper  mit  bereits  wohlver- 
knöcherten,  erst  von  zwei  Halbringen  gebildeten,  dann  peripherisch  geschlossenen 
Wirbeln.  Der  Küj)f  ist  vorn  stumpf  abgerundet.  Das  Gebiss  zeigt  starke  theils 
halbkugelige,  theils  kegelförmige  Zähne.  Die  Gattung  Lepidotus,  besonders  aus- 
gezeichnet durch  sehr  grosse  und  sehr  krttfUg  gebaute  stark  glänzende  Schmelz* 
schuppen,  ist  im  Jura  in  zahlreichen  Arten  verbreitet  ^  spielt  auch  noch  eine 
wichtige  RoUe  (mit  Lt^idotus  MmOeäi  Ao.  u.  a.  A.)  in  der  SUss-  und  Brackwasser^ 


Digitized  by  Google 


432 


Mineralogie,  Geologie  und  raUeontologie. 


Fauna  der  Wealdenstufe  und  erliscbt  mit  der  letzten  Art  (L^idoius  Maximiäatd 
Ac.)  in  der  EocSnfonnation  des  Pariser  Beckens. 

Die  Familie  Caturidae  begreift  grosse  homocerke  Eckscfaupper  mit  zahlfckhco 

starken  Kegelzähnen,  die  auf  ausgeprägt  räuberische  Lebensweise  deuten.  Die 
Wirbelsäule  ist  in  stufenweiser  Verknöcherung  begriffen.  Die  Schwanzbilduni; 
homoccrk.  Die  Caturiden  sind  mit  Caturus,  Pachycormus,  Sauropsh  und  anderen 
Gattungen  in  jurassischen  Meeresal)lagerungcn  zahlreich  verbreitet,  die  letzten 
Arten  erscheinen  in  der  oberen  Kreide.  An  sie  schliessen  sich  unmittelbar  die 
Ltpidosteus'k^n  an,  nur  sind  die  Caturiden  homocerk  und  ihre  Wirbd  s.  Tb. 
noch  von  Halbringen  gebildet^  s.  Tb.  auch  schon  peripherisch  geschlossen  und 
biconcav. 

Die  Familie  L^d^^dat  lebt  mit  der  Gattung  Lt^dosUus  in  Flüssen  und 
Binnensee'n  von  Nord- Amerika  noch  fort.  Lepidosteus  osseus,  der  Knochenhecht, 

von  LiNNß  schon  als  Esox  osseus  beschrieben,  wird  über  i  Meter  lang  und  zeigt 
eine  ausgeprägt  räuberische  Lebensweise.  Der  Körper  ist  schlank  und  fast  walzen- 
förmig, Ober-  und  Unterkiefer  sind  in  eine  längliche  Schnauze  ausgezogen  und 
mit  Reihen  von  grösseren  und  kleineren  spitzkegelförmigen  Zähnen  bewaffnet. 
Die  Schwanzbildung  ist  noch  deutlich  hetcrocerk  —  wenn  auch  nicht  mehr  in 
so  ausgeprägter  Weise  wie  bei  palaeozoischen  Ganoiden.  Das  Skdett  ist  voll- 
stftndig  verknöchert  und  die  Wirbelköiper  sind  mit  Kugel-  und  Pfannengelenken 
versehen,  eine  Bildung,  die  in  dei  j^uusen  Klasse  der  Fische  einzig  dasteht  Jeder 
Wirbel  ist  an  der  Vorderfläche  mit  einem  vortretenden  Gelenkkopfc  versehen, 
der  in  einer  Pfanne  der  Hinterseite  des  zunächst  vorhergehenden  Wirbelkörpers 
articulirt.  Dies  ist  der  einzige  Fall  dieser  Art  bei  lebenden,  wie  fossilen  Fischen. 

Der  I.tpidosieus  ist  in  fossilen  Resten  nur  aus  Nord-Amerika  bekannt,  wo  er 
auch  allein  und  /war  in  etwa  einem  Dutzend  Arten  in  Flüssen  und  Scc'n  noch 
lebt.  In  den  ältesten  eocänen  Süsswasserablagerungen  und  in  den  zunächst  darauf 
folgenden . des  Nordwestens  sind  ZipidosUus- Äxten  häufig,  die  den  heute  noch 
lebenden  desselben  Gebietes  schon  sehr  nahe  stehen. 

Wir  kommen  nun  zur  dritten  Ordnung,  denCycliferen  oder  rundschuppigen 
Ganoiden,  Ganoides  cycli/erit  die  bereits  im  oberen  Slur-System  fossil  anheben, 
im  Jura*System  durch  die  Leptolepiden  zu  den  echten  Knochenfisrbon,  TWSwcft^ 
überleiten  und  in  der  Jetztzeit  nur  noch  in  der  nordamerikanischeo  Süsswasser- 
Gattung  Amia,  Kahlhecht,  fortleben. 

Sie  tragen  ein  Schuppcnkleid  von  rundlichen  (cycloidischen),  auf  der  ansst-ren 
Seile  mit  mehr  oder  minder  dicker  Schmelzschicht  belegten  Schu])pen,  die  wie 
die  der  Teleosder  in  Dachziegelform  angeordnet  sind.  Bei  den  palaeozoischen 
Cycliferen  sind  diese  oft  gross,  sehr  vodick^  und  mit  starker  verschieden^ch 
verzierter  Schmelzschicht  bedeckt  In  den  jttngeren  Fonnationen  zeigen  die 
Cycliferen  dfinnere  Schuppen  mit  schwächer  entwickelten  Schmelzlagen.  Sie 
werden  damit  denen  der  Teleostier  allmählich  ganz  ähnlich  \md  im  Jura-Ssrstem 
erscheinen  schon  die  verbindenden  Mittelformen.  Ebenso  wie  die  Eckschujqier 
lassen  auch  die  Rundschupper  in  dem  Grade  der  Verknöcherung  des  inneren 
Skeletts  vnid  in  der  zuerst  heterocerken,  später  homocerken  Schwanzbildung 
Stufenfolgen  erkennen,  die  allmählich  zu  den  Teleostiern  überleiten,  so  dass  die 
geologisch  gleichzeitigen  Eckschupper  und  Rundschupper  oft  ausgezeichnete 
Parallelen  der  organischen  Umgestaltung  darbieten.  Der  Hauptwendepunkt  bei 
den  einen,  wie  bei  den  anderen  fiUlt  beiUbifig  in  das  triasische  Zeitalter. 

In  den  älteren  geologischen  Formationen  sind  die  Ganoides  eyci^eri  durch 
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hohlgrätige  Formen,  Coelacantbier  <»ditt  Coeiäscoiopes  (scohps,  Gräte)  vertreten.  Die 
Gräten  und  die  stärkeren  Stacheln  der  Flossen  zeigen  sich  bei  den  fossilen  Funden 
hohl,  d.  h.  sie  waren  bei  den  lebenden  Thimn  nur  äusserlich  verknöchert.  Das 
Innere  blieb  mit  der  primitiven  Knorpelmasse  erfüllt  und  erscheint  nachträglich 
als  Höhlung.    Hierher  gehören  die  Familien  HoloptUhidae  imd  Coelacanthidaf. 

Die  Holoptychiden  gehören  namentlich  dem  devonischen  und  carbonischen 
Schichtensysteni  an.  Die  ältesten  Arten  zeigen  sich  schon  in  obersilurischen 
Lagern  als  spärliche  Funde.  Es  sind  sdiwergepanzerte  Formen  mit  grossen 
dicken  Schmelzsdiuppen  und  einem  mittelmässigen  Flossen-Apparat  Die  Schuppen 
zeigen,  soweit  sie  nicht  von  den  vorausgehenden  bedeckt  erscheinen,  eine  aus- 
gezeichnete erhabene  Sculptur.  Das  Gebiss  zeigt  einzelne  grössere  gestreifte 
Kegelzähnc  (Fangzähne)  und  zwischen  diesem  noch  zahlreich  eingestreute  viel 
kleinere  spitze  Zähnchen.  Bei  einigen  Gattungen  zeigt  die  Zahnsubstanz  der 
grossen  Zähne  sehr  zusammengesetzte  Einfaltungen,  sodass  der  Querschnitt  des 
2^hns  eine  strahlig-labyrinthische  Zeichnung  ergiebt.  in  dieser  labyrinthischen 
Faltenlnldung  der  gr<toseren  Fangsähne  präludiren  die  Holoptychier  den  von  der 
Steinkohlen-Formation  bis  zur  Trias  verbreiteten  amphibischen  Labyrinthodimten 
oder  gepanzerten  Amphibien.  Es  ist  eine  bemerkenswerthe  Analogie^  die  man 
aber  nicht  als  Affinität  oder  nähere  Stammesverwandtschaft  zu  nehmen  hät. 

Jloloptychiiis  iiohilissmus  Ac.  ist  in  einem  ausgezeichnet  wohlcrhaltenen 
Exemplar  aus  dem  uld  red  sandstune  von  Clashbiunic  bei  Perth  bekannt.  Es  be- 
findet sich  im  IWitisclien  Museum  und  liatSo  Ccntim.  Länge.  Das  vollständige  Thier 
mag  I  Meter  lang  oder  darüber  gewesen  sein.  Der  Körper  ist  flach  und  läng- 
lich. Er  liegt  auf  dem  Rttcken  und  zeigt  die  Bauchfläche  mit  dem  aus  starken 
kömerig  verzierten  Knochen  bestehenden  Ober»  und  Unterkiefer  und  der  eben- 
figüls  mit  starken  gekömelten  Knochenplatten  bepanierten  Kehle.  Der  Bauch  ist 
mit  grossen  in  Längs-  und  Querreihen  geordneten  strahlig  sculpirten  Schmelz- 
schuppen bedeckt.  Die  grössten  Scliuppen  erreichen  5  Centim.  Breite  und 
darüber.  Die  paarigen  Hauchflossen  sind  gerundet  und  ziemlich  klein.  Der 
nicht  vollständig  erhaltene,  mit  etwas  kleineren  Schmelzschuppen  bepanzerte 
Schwanz  lässt  einen  Theil  der  grossen  Rücken-  und  der  grossen  Afterflosse  e^ 
kennen. 

RhUodifs  HibbtrH  Ow.  frtther  als  ein  Holoptychius  beschrieben,  aus  der  Stein- 

kohlenformation  {coal  measures)  von  Bourdiehouse  bei  Rdinburg  zeigt  grosse^ 
schlanke  gestreifte  Fangzähne,  die  an  der  mit  dem  Kieferknochen  verwachsenen 
Basis  labyrinthischc  Structur  zeigen. 

Am  verwickeltsten  ist  der  labyrinthische  Bau  bei  den  Denäroäus-ZixhriGn  aus 
devonischen  Schichten.  Owen  bezeichnet  sie  als  wahrscheinliche  Holoptychiden. 
Mit  den  Falten  dringt  die  äusserste  Zahnschicht  tief  ins  Innere  des  Zahnes  ein 
und  verzweigt  sich  dabei  in  zahlreiche  verwickelte  Seitenfidten. 

Mehr  oder  minder  in  die  Nähe  der  Holopty  chiden  stellt  man  noch  die  Reste 
der  Gattungen  A$teroltpis  und  Bothrio/epis ,  die  durch  eine  Bepanzenmg  des 
Kopfes  mit  grossen  dicken  und  stark  sculj)irtcn  Knochen-Platten  ausgezeichnet 
sind.  Man  kennt  von  ilmen  noch  keine  vollständigen  Thiere.  Knochenplatten, 
Zähne  u.  s.  w.  sind  von  beiden  Gattungen  häufig  in  den  oberdevonischen  Schichten 
von  Dorpat  u.  a.  O.  in  Uvland.  Sie  deuten  zum  Theil  auf  Thiere  von  6  bis 
10  Meter  Länge. 

Besser  bekannt  sind  die  Charaktere  der  Familie  CoelacaniAidae.  Es  sind 
•mehr  oder  minder  schlank  gebaute  Fische  mit  zwei  Rttckenflossen  und  Überhaupt 
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stark  entwickelten  senkrechten  (unpaarigen)  Flossen,  mehr  oder  minder  ähnlich 
(analog)  der  Familie  der  Dipteriden  (Eckschupper,  Gaimdes  rhombi/eri).  Bei 
manchen  Formen,  wie  bei  der  besonders  im  Steiidcohlengebirge  vertretenen  Gattung 
Coeüuanikus  ragt  das  Hinterende  der  Kdiiierachse  (Wirbelsäule)  in  die  Schwan^ 

flösse  vor,  so  dass  diese  dreilappig  erscheint.  Die  Achse  selbst  war  noch  knorpe% 
Die  palaeoxoischen  Coelacanthiden  sind  heterocerke,  die  mesozoischen  aber  homo* 
cerke  Formen.  Die  Familie  beginnt  mit  mehreren  Gattungen  schon  in  devo- 
nischen Schichten,  die  letzte  ist  Macropcma ,  so  genannt  nach  der  Grösse  des 
Kiemcndeckels  (poma  Deckel)  in  der  Kreideformation. 

Macropoma  MantcUi  Ag.  ist  ein  bis  65  Centini.  Lange  errciclicndcr  Fisch 
von  beiläufig  karpfcnlurmigem  Körper,  aber  mit  zwei  Rückenflossen.  Man  kennt 
aus  der  oberen  Kreide  von  England  (Kent  und  Sussex)  ausgezeichnet  vollständig 
eihaltene  Escemplare  (sogar  mit  Schwimmblase,  Darmkanal  und  Darminhalt)  Msa 
kennt  femer  von  derselben  Art  Koprolithen,  das  heisst  fonile  Escremente.  Sie 
sind  a,5  —  5  Centim.  lang,  haben  im  Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Orchen- 
Zapfens  und  galten  auch  anfänglich  für  fossil  erhaltene  Lärchen-Zapfen,  bis  Man- 
TEi.i.  und  RucKLANn  ihre  wahre  Abkunft  nachwiesen.  Diese  Koprolithen  zeigen 
Eindrücke  einer  Spiralfalte  des  Darmkanals  und  bestehen  aus  einer  s|)iral  um 
die  Axe  gewickelten  Kotlimasse.  Macropoma  AfantcUt  ist  der  letzte  bekanntge- 
wordene Coelacanthide.    Mit  ihm  erlischt  die  Familie. 

Im  Jura-System  erscheinen  eine  Anzahl  dUnnschuppigerCycliferen,  wdcheour* 
seits  der  in  Flüssen  von  Nord-Amerika  noch  lebend  vertretenen  Ganoiden^Gattung 
Amot  andererseits  den  Häringen  und  anderen  Teleostiem  steh  anschliessen.  Diese 
jurassischen  Uebergai^;tfonnen  betrachtete  Aoassiz  noch  als  Ganoiden.  Neuere 
.  IchUiyologen  erkennen  in  ihnen  eine  indifferente  Ikfittelstufe  zwischen  cycliferen 
Ganoiden  (namentlich  der  Galtung  Amia  und  ihrer  mesozoischen  Vorläufer)  einer- 
seits, den  ebenfalls  cycUferischen  Teleostiem  namentlich  den  Haringen  oder  Ua- 
peiden  andererseits. 

Um  so  bedeutsamer  wird  die  einzige  heute  noch  lebende  Gattung  der  Go- 
noides  cycli/eri,  die  nur  noch  in  Flüssen  und  Binnensee  n  von  Nord-Amerika  an- 
getroffen wird.  Amm  cahta  L.,  der  Kahlhech^  lebt  in  FIflssen  von  Carolina.  Es 
ist  em  kleinerer  Fisch  mit  gerundeten  homartigen  Schuppen,  die  nur  eine  sdir 
dünne  Schmelzlage  tragen,  mit  symmetrischer  fächerfömiiger  Schwanzflosse  and 
vollständig  verknöcherter  (aus  peripherisch  geschlossenen  Scheiben  bestehender) 
Wirbelsäule.  Die  Kiefern  tragen  ähnlich  wie  bei  vielen  fossilen  Ganoiden  kleine 
kegelförmige  Zähne.  CrviER  stellte  Amia  noch  zu  den  Clupeiden,  aber  die  Ke- 
scbaficnhcit  der  Klappen  des  Artericnstieles  weist  dieser  Ciattung  noch  ihre 
Stellung  bei  den  (ianoiden  —  im  Ucbergang  zu  den  Teleostiem.  Amia  ist  gleich 
LcpiJostcus  und  Polypttrus  in  Furopa  weder  lebend  noch  in  jüngeren  Tertiiir- 
schichten  fossil  vertreten.  (Vielleicht  kommt  Amia  noch  in  Eocänschichten  von 
Europa  fossil  vor,  wenigstens  zieht  Heckel  zwei  von  Agassiz  au^estellte  geneia 
zu  obiger  Gattung).  Aber  nach  Maxsh  erscheinen  schon  in  den  unteren  Eodii- 
schichten  des  Westens  von  Nord-Amerika  Arten  von  Amia  und  Lepidofieus  fosdl 
erhalten,  die  von  den  heute  in  Flüssen  und  Binnensee'n  Nord-Amerika's  lebenden 
Abkütnmlingen  so  wenig  abweichen,  dass  nur  die  genauere  Untersuchung  Ver* 
schiedenheiten  herausstellt. 

Damit  sind  wir  zum  Schlüsse  der  naturgeschichtlichen  Darstclhmg  und  der 
geologi.schen  Entwicklungsgeschichte  der  drei  Ordnungen  der  Ganoiden,  —  der 
Panzerganoiden,  der  Eckschupper  und  der  Rundschuppcr  angelangt.    Sie  zeigt 
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sicher  manche  bemerkensweifhe  sur  theoredschen  Verallgemeinerung  einladende 
Erscheinungen.  NamenUich  geh&rt  dahin  der  aSt  hervortretende  parallele  Ver- 
lauf  der  organischen  Gestaltung  in  der  geologischen  Reihenfolge  z.  B.  in  derOs- 

sifiration  des  festen  Arhsenskelctts  und  dem  VcrhÜtniss  zwischen  Wirbelsünle 
und  Schwanzflosse.  Nicht  minder  in  die  Augen  fallend  ist  der  plötzliche  Anfang 
des  fossilen  Auftretens  der  drei  Ordnungen  in  der  silurischen  und  der  devonischen 
Meeresfauna,  der  schon  in  der  carbonischen  und  permischen  Epoche  beginnende 
Uebergang  ins  sflise  Wasser  und  dieschUessUcb  fast  allgemeine  Flucht  der  letzten 
Ganoiden  in  dasselbe  A^l,  die  besonders  mit  Beginn  der  Eocin-Epocfae  auf- 
fitUig  wird. 

Wir  gehen  mm  von  den  Ganoiden  über  zu  den  Teleo stiem  oder  echten 
Knochenfischen,  Tfleostei.  Aus  ihnen  besteht  das  Hauptheer  der  Fische  der 
heutigen  Lebewclt,  sowohl  im  Meere  als  auch  in  den  süssen  ('«ewassem.  Bronn 
veranschlagte  im  Jahr  1858  die  Zahl  der  lebenden  Knochenfische  auf  7740  Arten 
(gegenüber  von  y>  Arten  v<m  Ganoiden  und  230  Arten  von  Selachiem  mit  Ein- 
schluss  der  niedriger  stehenden  Knorpelfische). 


<IIIB.1I> 


Mektta  sarJinüa  IIklk.    Familie  der  Clupciden.    (Abhandl.  der  k.  Ak.  d.  Wisscnscb. 
I.  Jnhrg.  TkT.  XXIV.  Fig.  B.)   Mkiean.   Radobo},  Croatien. 


Ungeaclitet  einer  grossen  Anzahl  von  Arten,  (lattungen  und  Kamilicn  er- 
halten sich  die  Knochenfische  in  den  wesentlichen  Grundzilgen  ihres  Köri)er- 
bau's,  noch  auf  einer  ziemlich  einförmigen  Stufe  und  schwanken  innerhalb  der> 
selben  veihältnissmOssig  —  namentlich  im  Hinblick  auf  die  Ganoiden  und 
Selachier  —  nur  um  geringlUgige  BetrSge. 

Alle  Knochenfische  zeigen  ein  vollständig  au^bildetes  Achsenskclett,  das 
auch  in  der  Regel  vollknmmen  verknöchert  ist.  Es  besteht  aus  peripherisch  ge- 
schlossenen biconcaven  \Virbehi.  Allerdings  kommen  unter  den  Knochenfischen 
auch  eine  Art  von  Knor])elhsrhen  vor,  bei  denen  die  Verknöcherung  der  Wirbel 
nicht  eintritt,  allein  auch  bei  diesen  sind  die  Wirbel  in  knorpeliger  (jestalt  schon 
deutlich  ausgebildet  und  die  Abscheidung  von  Knochenkörporchen  im  Knorpel 
schon  theilweise  eingetreten. 

Die  Hauebedeckung  der  Knochenfische  ist  swar  verschieden,  in  der  Regel 
finden  sich  aber  dünne  homartige  Schuppen  von  rundlicher  Form  mit  con- 
centrischen  Anwachslinien,  wie  die  der  jüngeren  Ganoides  cyc/i/eri  mit  der 
Gattung  Amia.  Diese  sind  auch  im  Allgemeinen  zur  fossilen  Erhaltung  geeignet 
und  finden  daher  auch  in  der  Palaeontologie  besondere  Berücksichtigung,  Ar.Assiz 
unterschied  in  Bezug  auf  die  Gestalt  der  Schuppen  erstlich  Cycloidcn  oder  Fische 
mit  ganxrandigen  Schuppen,  deren  freier  Hinterrand  entweder  vollkommen  ge« 
rundet  oder  nur  von  wenig  hervortretenden  Strahlen  unterbrochen  erscheint  — 
und  sweitens  Ctenoiden  oder  Kammschupper.   Bei  letsteren  seigt  der  freie 
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Hmtenand  der  Schuppen  entweder  eine  kammartige  Zähnelang  oder  kleine 
angesetzte  Stacheln,  wdche  wie  beim  Barsch,  «Arm,  dem  ganzen  Schuppenklad 
dne  rauhlige  Beschaffenheit  erteilen.  Es  giebt  aber  auch  Knochenfische,  d«ca 
Haut  grössere,  mit  emer  dflnnen  Schichte  von  Zahnsnbstanz  bedeckte  Knochen* 
tafeln  trägt.  So  ist  Ostradm  (der  sogen.  Koffeifisch  des  indischen  Oceans)  mit 
einem  geschlossenen  Panzer  von  regelmässig  angeordneten  sechseckigen  knochen- 
artigen Tafeln  bedeckt.  Dies  erinnert  an  gepanzerte  Ganoiden,  aber  die  Sirnctur 
der  harten  Hautabscheidungen  ist  eine  verschiedene.  £s  liegt  eine  blosse  Ana* 
logie  vor. 

So  wichtig  auch  die  Einzelheiten  der  Form  und  des  Baus  der  einer  fo&silen 
E^altm^g  fähigen  harten  Körpertheile  der  Knochenfische  fttr  die  dasslficadon 
der  lebenden  und  der  nur  fossil  bekannten  Arten  und  Gattungen  werden,  Ober* 
bietet  sie  doch  an  durchgreifender  Bedeutung  fttr  Qassification  und  geologische 
Entwicklungsgeschichte  der  gesammten  Abtheilung  der  Knochenfische  die  be* 
sondere  Gestaltung  der  Schwimmblase  und  deren  Verhältniss  zum  DarmkanaL 
Bei  den  fossilen  Fischen  ist  allerdings  von  diesen  Wciclithcilen  gar  nichts?  oder 
im  günstigsten  Falle  nur  eine  geringe  Spur  erhalten,  aber  die  bei  den  lebenden 
Fischen  zu  beobachtenden  Verhältnisse  gestnttcn  immerhin  noch  geniigend  an- 
nähernde Schlüsse  auf  die  ehemalige  Gestaltung  derselben  bei  den  nur  fossil 
bekannten  Arten,  Gattungen  und  Familien. 

Die  Schwimmblase  ist  ursprünglich  eine  blasenförmige  Ausstülpung  des 
Schlundes  oder  des  vorderen  Theiles  des  Darmcahals  und  arscheint  in  weiterer 
Linie  als  erste  Anlage  der  Lunge  der  höheren  luftathmenden  Wirbelthiere.  Alle 
echten  Fische  von  den  Selachiern  an,  auch  alle  Ganoiden  besitzen  eine  Schwimm* 
blase,  sei  es  nun  in  ausgebildeter  Form  oder  wenigstens  in  einer  zurückge- 
bliebenen Anlage.  (Bei  manchen  Fischen  ist  sie  zufolge  von  Verabsäumung  des 
Gebrauches  verkümmert,  z.  B.  bei  den  Schollen,  Plcuroncites) .  Wo  sie  bei 
Fischen  entwickelt  ersclieint,  dient  sie  nur  als  hydrostatisches  Urgan  und  unter- 
stützt durch  wecliselnde  Ausdehnung  und  Zusammenpressung  die  auf-  und  ab- 
steigende Bewegung  im  Wasser. 

Sieht  man  von  den  Fällen  sporadischer  (verbflltnissmissig  zufälliger,  Ar 
Qassification  jedenfalls  unerheblicher)  Verkümmerung  der  Schwimmblase  ab,  so 
zerfallen  nach  der  Beziehung  derselben  zum  Darmcamü  die  echten  Teleostier  ip 
zwei  Hauptabtheiluqgen,  Teleostei  physostomi  und  physoelisti. 

Die  Physostomen  sind  Knochenfische,  deren  Schwimmblase  mit  dem  Schlünde 
noch  durch  einen  Luftgang  (analog  der  Luftröhre  der  höheren  Wirbelthiere^i  ver- 
bunden erscheint.  Dahin  gehören  die  grosse  Mehrzahl  der  heute  lebenden 
Fhissfische,  wie  die  Lachse,  Karpfen,  Welse,  Aale  u.  s.  w.,  ferner  einige  Meeres- 
bewohnefi  wie  die  Häringe,  Clupeiäae.  Auch  alle  lebenden  Ganoiden  sind 
Physostomen  und  dies  wirft  sdion  ein  charakteristisches  Lacht  auf  diese  Ab> 
theilung  der  Knochenfische.  In  der  That  stellen  die  Physostomen  die  piimi» 
tivere  und  m  geolo^scher  Hinsicht  ältere  Form  dar,  aus  der  erst  nachfolgend 
die  abweichenden  Formen  sich  abgezweigt  haben. 

Die  Teleostei  physotlisH  sind  Knochenfische,  deren  Schw  immblase  des  ver- 
bindenden Luftganges  ermangelt.  Die  Schwimmblase  hat  sich  hier  vom  Darm- 
canal  abgesondert.  Sie  ist  ein  selbständiges  vom  Schlünde  unabhängiges  Organ 
geworden.  Dahin  gehören  die  grosse  Mehrzahl  der  heutigen  das  Meer  be- 
wolmenden  Knochenfische.  Ferner  einige  wenige  Flussbewohner  wie  der  Barsch 
(Pirea)  and  der  Sdchling  (GatUrosUus),  Diese  zweite  Abteilung  der  Knodien- 
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fische  hat  sich  erst  später  von  der  ersten  durch  Umgestaltung  des  hydrostatischen 
Organs  abgesondert  und  zwar  allem  Vermuthen  nach  im  Meer,  dem  ihre  meisten 
beutigen  Vertreter  angehören,  und  wahrscheinlich  im  Zeitaller  der  Krdde- 
formaticm. 

Nach  dieser  Erörterung  können  wir  die  geologische  Entwicklungsgeschichte 
der  Teleostier,  die  wir  bei  den  cycliferen  Ganoiden  schon  ins  Auge  iassten,  um 
einen  neuen  Gesichtspunkt  bereichert,  weiter  verfolgen. 

Die  Knochenfische  oder  Teleostier  sind  wahrscheinlich  um  die  Mitte  der 
mesozoischen  Epoche  aus  rundschujjpigen  (ianoiden  hervorgegangen  und  zwar 
aus  Verwandten  der  heutigen  Ganoiden -Gattung  Amia,  welche  den  Häringen 
schon  sehr  nahe  steht  und  von  CtnosR  noch  unter  die  Ou^aeeae  gezählt  wurde, 
aber  sicher  noch  den  Ganoiden  angehört  Die  Leptolepiden  der  JurarForroation 
mit  Lt^okpis  uikd  einigen  anderen  Gattungen  and  homocerke  Cycliferen,  mit 
kleinen  genmdeten  dünnen  Schuppen,  die  an  der  äusseren  Seite  nur  noch  eine 
sehr  dttnne  Schmelzlage  tragen.  Die  Wirbelsäule  bt  vollständig  osafidit 
Agassiz  stellte  LfptoUp'ts  noch  zu  den  Ganoiden,  neuere  Ichthyologen  erkennen 
darin  eine  Mittelform,  welche  von  den  GanoiJcs  cyclifcri  zu  den  Telfostci  phy- 
soitomt  überleitet.  Die  entscheidenden  Kriterien  —  Arterien-Stiel  und  Schwimm- 
blase —  sind  leider  nicht  in  fossiler  Erhaltung  nachzuweisen  —  und  werden 
wohl  auch  nie  bekannt  werdenu  Leptokpis  beginnt  im  Lias  mit  marinen  Arten, 
ist  aber  auch  in  der  Süss-  und  Bradtwasserbildung  der  Wealden-Stufe  noch  mit 
ein  paar  Arten  vertreten.  LeptoUpU  sprat^formU  Ao.  eine  im  oberen  Jura  von 
Solenhofen  häufige  Art  wurde  von  BuuNvaLE  unter  dem  Namen  Clupea  spraiü' 
formis  noch  zu  den  Häringen  gezählt,  was  kein  grosser  Fehler  war. 

Von  da  an  erscheinen  in  den  iii]i(^eren  Formationen  die  Knochenfische  in 
immer  mehr  anwachsender  Zahl  der  Arten,  Gattungen  und  Familien,  in  den 
marinen  Ablagerungen  der  mittleren  und  oberen  Kreide  si:h()n  reiddicli,  aber  in 
den  verschiedenen  Stufen  des  Tertiarsystems,  in  welchen  die  Ganoiden  erst  bis 
auf  wenige  Arten  das  Meer  verlassen,  dann  auch  in  wenige  1  lussgebiete  sich 
zurOckziehM,  noch  weit  r^i^licher  vertreten. 

Die  TeUostei  physoeUsH  sind  eine  jüngere  Abtheilung  der  Knochenfische  und 
erscheinen  erst  während  der  Kreide-Epoche.  I^e  entstanden  durch  Verwachsung 
des  Luf^anges  der  Schwimmblase,  die  dadurch  vom  Darmcanal  (bezw.  Sdilund) 
ganz  abgeschieden  wurde.  Während  der  Ablagerung  der  Tertiärschichten  ent- 
wickelten sie  die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  Formen  in  der  Meeresfauna  und 
stellen  dermalen  noch  die  grosse  Mehrzahl  der  Seefische  dar.  Nur  wenige  von 
ihnen  sind  in  die  Flüsse  aufgestiegen. 

Unter  die  Fhysoclisti  gehören  auch  die  von  den  übrigen  Teleostiern  in  der 
Gestaltung  der  Kiemen  abweichenden  Lophobranchii  (Büschelkiemer).  Man  kennt 
von  ihnen  einige  Arten  fossil  in  Tertiärschichten,  z.  B.  eine  Seenadel,  Syiignathm 
im  unteren  Eocän  des  Monte  Bolca  in  Ober-Italien.  Ferner  die  FUetognaihi 
^laftkiefer)  bei  denen  Oberkiefer  und  Zwischenkiefer  unbeweglich  verbunden  er- 
scheinen und  der  Schädel  eine  besondere  Festigkeit  erlangt,  auch  die  Hautbedeckung 
mannigfach  schwankt  und  oit  feste  Platten  entwickelt.  Diese  binnen  schon  in 
der  Kreideformation,  z.  B.  mit  Dcnetis  clongatus  Ac.  einer  in  vollständigen 
Exemplaren  bekannten  Art  aus  der  weissen  Kreide  von  Lewes  in  England.  In 
dieselbe  ürdnunf^  der  Teleostier  gehört  auch  der  von  einem  festen  unbeweg- 
lichen Panzer  von  sechseckigen  Knochenplatten  umschlossene  Ostracion  (Koffer- 
fisch) mit  einigen  in  tropischen  Meeren  lebenden  Ins  iiw  rotlw  Meer  reichenden 
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Arten.  O.  mkrurms  Ag.  encheiiit  fboil  im  eocänen  Plattenkalk  vom  Monte 
Bolca  in  Gesdlschaft  anderer  Arten  von  tropischem,  besonders  in^schem 
Charakter. 

Wir  können  auf  weitere  Knzelnheiten  bei  den  Teleostiem  nicht  eingdiea 
Bronn  1S58  schätzte  die  Zahl  der  bis  dahin  in  fossilem  Zustand  bekannt  ge- 
wordenen Arten  der  Teleostier  auf  538,  wovon  beiläufig  \  aus  Tertiärschichten 

stammen. 

Anhangsweise  betrachten  wir  noch  bei  der  Klasse  der  Fische  die  in  Bezug 
auf  ihre  Stellung  im  System  der  Thierwelt  verschieden  gedeutete  Klasse  der 
Dipneusten  oder  Doppelathmer,  Dipncmta,  auch  Molchfische  und  Lurch fische 
genannt  Manche  Zoologen  betrachten  sie  nach  ihrer  fischförmigen  Körperge- 
stalt als  lungenathmende  Fische  (FIsm  dipnoi),  andere  nach  ihrer  Ooppelatbmung 
als  fischförmige  Amphibien  ÄM^bia  icktfymorpka),  Sie  sind  aber  jedenfidls  eine 
eigene  Klasse  Dipntusta  (E.  Häckel),  die  /Avischen  die  Selachier  und  die  kiemen- 
und  lungenathmendcn  Molche  (Ickthyadea)  sich  einschaltet.  Gleichwohl  unrd 
man  in  der  Palaeontologie  wohlthun,  sie  als  Anhang  bei  den  Fischen  abzuhandeln, 
da  ihre  fossilen  Reste  schwer  von  denen  der  Selachier  zu  scheiden  sind. 

Die  Doppelathmer  sind  —  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Ganoiden  —  in  der 
lebenden  Fauna  nur  durch  einige  in  geographisclier  Hinsicht  weit  aus  einander 
gesprengte  SUsswasserbewohner  vertreten,  während  sie  in  den  älteren  geologischen 
Epochen  weit  verbreitete  Meeresbewohner  darstellten.  Es  gehören  dahin  die 
erst  1835  und  1870  entdeckten  Speeles  Lepttbsirm  paradoxa  Natt,  in  FlOssea 
und  Sflmpfen  von  Sfld-Amerika,  RrHüpUrm  mtmcttm  Ow.  in  Flüssen  von  Afiika, 
Ceratodus  Forsteri  in  Sümpfen  von  Australien. 

Diese  drei  lebenden  Arten  stellen  die  Typen  zweier  Ordnungen  dar  i.  Ein- 
lunger,  Monopneumones.  Die  Lunge  ist  einfach  bei  Ceratodus.  2.  Zweihtnger, 
Dipneumones.  Die  I-imge  ist  doppelt  vorhanden  bei  Lepidosiren  \xnd  ProtopUrui 
gleich  wie  bei  allen  liöheren  Wirhellhieren. 

Die  Lungenbildung  bei  Ceratodus  ist  die  primitivere  Form,  ein  einfacher 
unpaarer  Sack.  So  ist  auch  die  früheste  Anlage  zur  Bildung  der  Lunge  bdro 
BjBtkhtfQ  des  Menschen  —  und  aller  höheren  Wurbelthieie,  eine  einfiiche  unpaare 
Blase  und  ne  tbeUt  sieb  erst  nachträglich  in  swei  paarige  Theile»  eine  rechte 
und  eine  linke  Lui^.  Die  Nasenlöcher  der  Dofqpdathmer  öffiien  sich  in  die 
Mundhöhle  wie  bei  Amphibien  und  höheren  Luftadunem.  Zu  den  Ltmgeo 
kommen  noch  bleibende  Kiemen  und  diese  besorgen  auch  vor\^'iegend  die  Ath- 
mung,  wogegen  die  Lungen  nur  aushiilfsweise  in  Verrichtung  treten. 

Die  Kör|)ergestalt  ist  fischförmig,  bei  l.epidosircn  und  Protopterus  aalähnlich, 
bei  Ceratodus  mehr  kar])fenartig.  Die  paarigen  Gliedmaassen  sind  denen  der 
Fische  am  meisten  ähnlich,  die  von  Ceratodus  kommen  am  nächsten  den  Flossen 
gewisser  Selachier^  die  von  L^idasireu  und  J^ciepierus  stellen  fadenförmige 
Körpetanhingp  dar.  Die  Körperadise  (Wirbelsäule)  bleibt  knorpelig,  trägt  aber 
verknöcherte  Fortsätze.  Die  Körperoberfläche  ist  beschuppt,  wie  bei  cydoidisdien 
Teleostiem.  Die  Schuppen  sind  ziemlich  gross,  cycloidisch,  am  fireien  Hinter- 
rand breit  abgerundet  und  dachziegelförmig  Ubereinandeigelagert  Das  Gebiss 
besteht  bei  Lepidosiren  aus  zwei  kleinen  kegeligen  Zähnen  im  Zwischenkiefer 
und  hinter  diesen  einem  l'nnr  c^rosser  Schneidezähne  im  Oberkiefer  und  einem 
ebensolchen  Paar  im  Unterkiefer,  z.usanimcn  sechs. 

Die  beiden  Molchfische  von  Süd-Amerika  und  Afrika  führen  eine  wahrhaft 
amphibische  Lebensweise,  sie  leben  während  der  nassen  Jahreszeit  in  Flüssen 
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und  Sflmpfen  und  atbmen  dabei  Wasser  durch  Kiemen.  Mit  Beginn  des  Sonuners 
vergraben  rie  rieh  in  Schlamm^  bereiten  sich  darin  eine  Art  von  Nest  und  ver- 
bringen darin  die  trockene  Jahreszeit,  während  welcher  Lebensperiode  sie  wie 

Amphibien  durch  Lungen  atbmen.  Lepidosiren  hat  nur  innere  Kiemen,  dicht 
hinter  dem  Kopf  öffnet  sich  eine  kleine  senkrechte  Kiemenspalte.  Frotopterus 
hat  innere  und  äussere  Kiemen;  drei  kleine  federartige  gefranzte  äussere  Kiemen 
treten  jederseits  hinter  dem  Kopfe  und  vor  den  Brustfiossen  hervor  —  eine 
Kiemenlnldung,  wie  nie  «ne  bei  wahren  Fischen,  wohl  aber  bei  einigen  Idithyoden 
(Amphibien)  vorkommt.  J^atopkrus  erreicht  |i  L^Uonnm  ca.  x  Meter  Länge. 

Wichtiger  (Ür  Palaeontologie  ist  Ceratodus  FffrOeri,  ein  in  Sümpfen  des  sfid- 
lichen  Australiens  (Sidney)  noch  lebender,  aber  erst  seit  1870  bekannt  gewordner 
einlungigcr  Doppelathmer,  der  eine  Lange  von  fast  zwei  Meter  erreicht. 

Er  zeigt  eine  längliche  Fischgestalt  mit  einem  Schuj^penkleid  von  grossen 
cycloidischen  dachziegelartig  angeordneten  Schuppen,  stark  entwickelten  sehr 
eigenthUmlich  gebauten  paarigen  Flossen  und  dnem  Gelnsa  von  wenigen  breiten 
Zahnplatten. 

Sehr  bedeutsam  ist  der  Bau  der  paarigen  Flossen.   Es  rind  platte  ovale 

Ruderschaufeln  von  gefiederter  Zusammensetzung.  Diese  stellen  die  eigentlidie 
Grundform  der  paarigen  Flossen  der  Fische  und  der  Gliedmaassen  der  höheren 
Wirbelthiere  dar,  das  Archipterychium,  das  in  ähnlicher  Gestalt  sich  auch  bei  ge- 
wissen Selachiem  nachweisen  lässt.  Die  Brustflossen  und  Afterflossen  von  Ccra- 
tcdtts  bestehen  nämlich  erstens  aus  einem  starken  gegliederten  Flossenstab  oder 
IiGttelstamm,  der  die  Flosse  vom  Grunde  Hs  zur  Spitze  durchsieht  Dasu 
kommt  beiderseits  von  dieser  Flossen-Achse  je  dne  Reihe  von  dttnnen  gegliederten 
FloesenstmUen  oder  Radien,  die  ähnlich  wie  die  PinnuUu  eines  gefiederten  Blattes 
sich  in  einer  Ebene  dem  Flossenstab  anreihen.  Bei  gewissen  Selachiern,  nament» 
lieh  in  einem  früheren  Jugendzustand  fmdet  sich  diese  primitive  Fiederflosse 
noch  in  mehr  oder  minder  ähnlicher  Form  vor  und  man  kann  daraus  entnehmen, 
dass  dieselbe  bei  den  ältesten  Selachiem  der  palaeozoischen  Periode  allgemein 
verbreitet  war,  wie  sie  denn  auch  bei  Xcnacanthus  im  Rothliegenden  fosril  er« 
halten  scheint.  Von  dieser  ersten  Urform  der  paarigen  Flossen  und  der  GHed- 
maassen  geht  die  Flossenform  der  übrigen  Fische  aus.  Schon  bei  der  Miehrzahl 
der  heute  lebenden  Selachier  erscheinen  die  Strahlen  an  der  einen  Sdte  (der 
vorderen  oder  äusseren  Seite)  des  Flossenstabes  thcilweise  oder  ganz  verloren. 
So  entsteht  die  halbgefiederte  oder  einzeilige  Fischflosse.  Sie  hat  sich  von  den 
Selachiem  auf  die  übrigen  Fische,  in  erster  Linie  auf  die  Ganoiden,  in  zweiter 
auf  die  Teleostier  vererbt.  Die  ältesten  Doppelathmer  behaupteten  das  Archipte- 
rychium der  alteren  Selachier.  Aber  weiteriiin  ging  aus  derselben  Hederflosse 
durch  Vermittelung  der  halbgefiederten  Form  und  weitere  Umbiklung  der  ittnf- 
zehige  Fuss  der  Amphib^  hervor.  Eist  verloren  rieh  die  Strahlen  an  der 
äusseren  oder  vorderen  Seite  des  Flossenstabes  ganz,  dann  aucli  ein  grosser  Theil 
der  Strahlen  der  anderen  Seite.  Aus  dem  terminalen  Theilc  ties  Flossenstabes  ent- 
stand daini  die  erste  oder  grosse  Zehe,  aus  den  vier  benachbarten  Strahlen  aber 
die  vier  übrigen  Zelicn  —  die  also  Strahlen  der  inneren  oder  hinteren  Seite  des 
Archipterychium  entsprechen. 

Für  Palaeontologie  von  grosser  Bedeutung  ist  auch  die  Bezahnung  des  in 
Sfimpfen  Australiens  noch  lebenden  Ceratodus  Furskri,  Der  Unterkiefer  trägt 
zwri  Bächenhaft  ausgebreitete,  gegen  aussen  in  sechs  vorspringende  Falten  aus- 
gezogene, einer  Geweihscbaufri  ähnliche  Zahnplatten,  die  dicht  hinter  der  Sym- 
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physe  stehen  und  an  der  gegen  die  Mediane  des  Kiefers  gewendeten  Innensöte 
das  schwammige  Gewebe  der  Knochensubstanz  oder  der  2^nwur2el  hervoitreten 
lassen.  Ein  zweites  Paar  steht  im  Oberkieifer.  Diese  Zähne  des  lebenden 
Ceraiodus  zeigen  eine  Überraschende  Aehnlichkeit  mit  den  schon  viel  froher  be- 
kannt gewordenen,  namentlich  in  Trias-Schichten  fossil  auftretenden  1,35 — sCentim. 
grossen  Zähnen  derselben  Gattung  Ceraiodus  Ao. 

Die  drei  noch  lebenden  r)opi)elathmer,  drei  f^cnera,  jedes  nur  mit  einer 
einzigen  noch  lel)enden  Art,  sind  also  allem  Anschein  nach  die  letzten  in  geo- 
graphischer Hinsicht  weit  versprengten  und  in  Bezug  auf  den  Aufenthalt  in  das 
Süsswasser  relegirten  Nachkommen  ehedem  zahlreich  vertretener  Thierformen, 
welche  in  früher  Epoche  zahlreiche  Arten  und  Gattungen  darstellten  und  vielleicht 
andererseits  die  Stammvflter  der  Ältesten  Amphi^  Ukltyodea  oder  doch  jedenfalls 
deren  nächste  Verwandte  waren.  Sie  mdgen  gleich  den  nodi  lebenden  Arten 
alle  ein  knorpeliges  Skelett  besessen  haben  und  konnten  in  fossiler  Erhaltung 
nur  spärliche  feste  Theile  —  Zähne  und  höchstens  Kieferbruchstücke  —  hinterlassen. 
Ihre  Reste  finden  sich  fossil  in  Meeresablagerungen,  in  der  Trias  auch  wohl 
in  brackischen  Schichten. 

Der  Ursprung  der  Dipneusten  mag  in  eine  sehr  frühe  geologische  Kpoche 
zurückreichen  und  beruht  auf  der  Umbildung  eines  Selachiers,  der  zum  theil- 
weisen  Landleben  Uberging  und  unter  Beibehaltung  der  Kiemen -Athroung  ein 
besonderes  luftathmendes  Organ  ausbildete.  Die  nocK  in  offener  Verbindung  mit 
don  Schlund  verbliebene  Schwimmblase  passte  sich  der  Luft>Athmung  an  und 
wurde  im  Verlauf  derselben  zur  Lunge.  Mit  demselben  Vorgang  war  eine  Um- 
bildung der  Nase  verbunden.  Während  bei  den  Selachiem  und  allen  übrigen 
echten  Fischen  die  Nase  nur  ein  paar  blinde  Gruben  an  der  Vorderseite  des 
Kopfes  bildet,  trat  jetzt  eine  offene  Verbindung  derselben  mit  der  Mundhöhle 
ein.  Es  bildete  sich  jederseits  in  der  Nase  ein  offener  Kanal.  Damit  entstand 
die  paarige  VerbiiKhin^j  der  Nasengrube  mit  der  Mundhöhle.  Sie  konnte  nun  — 
auch  bei  geschlossenem  Munde  —  die  zur  Athmung  nöthige  atmosphärische  Luft 
der  Lunge  zuführen.  So  entstand  der  erste  Doppelathmer.  Seine  Lunge  war 
noch  ein  einzelner  impaarer  Sack,  wie  sie  es  noch  jetzt  beim  lebenden  CermttAu 
ist  Die  Gliedmaassen  dieses  primitiven  Dipneusten  waren  Arehipterychien,  wie 
sie  bei  Cer^dm  und  auch  noch  bei  gewissen  lebenden  Selachiem  vorkommen. 

Die  ältesten  fossilen  Selachier-Reste  kennt  man  aus  obersilurischen  Schichten. 
Die  ersten  Reste  von  Amphibien  kennt  man  fossil  schon  in  einer  Anzahl  von 
Ciattungen  in  der  Steinkohlcn-Formrtion  und  im  Rothlics^onden.  Die  verbinden^ 
den  tilieder,  mehr  oder  minder  nahe  Verwandle  der  lebenden  Dipneusten-Arten, 
namentlich  aber  des  Ccratodus,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Zäline  fester  Skelett- 
Thcile  noch  ermangelnd,  mögen  also  schon  in  der  silurischen  oder  spätestens 
in  der  devonischen  Epoche  sich  ausgebildet  haben.  Sie  sind  entweder  nfehc 
fossil  erhalten  oder  nur  in  zerstreuten  Resten,  namentlich  vereinzelten  Zihnfn, 
auf  uns  gekommen,  die  über  die  Ausbildung  der  AÜimungsoigane  des  Thiers^ 
dem  ne  angehörten,  keinen  unmittelbaren  Aufschluss  gewähren  können.  Soviel 
nach  Haeckei.  —  über  den  hypodietischen  Vorgang  der  ersten  Ausbildung  eines 
lungenathmenden  Wirbelthieres  aus  einem  kiemenathmenden  Selachicr.  Die  Zähne 
der  primitiven  Di[)neusten  können  noch  mannigfach  von  denen  des  lebenden 
Ceratodus  Forsteri  abgewichen  sein.  Marsh  1877  führt  aus  dem  devonischen 
System  von  Nord-Amcrika  schon  eine  muthmaassliche  Ccratodus-hxX.  an.  Im 
Kohlcnkalk  erscheinen  häufig  wulstige  abgekaute  Kronplatten  ohne  besonderen 
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BualChei].  Agassde  hat  sie  als  besondere  Gattung  Aarnmodus  beschrieben.  Die 
Käufliche  zeigt  zahlreiche  feine  Punkte,  die  dem  HÖhbaum  der  Zahn-Röhxchen 
oder  Dentine-Kanälchen  entsprechen.  P.  poroms  Ao.  ist  hüufig  im  Kohlenkalk 
von  Bristol  in  England.  Man  hat  bisher  die  PsamnwduS'7JSMi<t  auf  Cestracionten 
bezogen,  sie  kommen  aber  in  der  Structur  den  Grra/im&f*Zähnen  der  Trias  schon 
so  nahe,  dass  es  fraglicli  wird,  ob  sie  nicht  etwa  einer  besondern  Dipneusten- 
Gattung  zuzuschreiben  sind. 

In  der  Trias  sind  C(ratodus-7J3\\ne.  häufig.  Sie  treten  zuerst  im  unteren 
Keuper  oder  der  Lettenkohlen-Gruppe  in  den  Vordergrund.  Es  sind  breite  ge- 
faltete Zahnplatten,  deren  Falten  gegen  die  Aussenseite  des  Kielers  ausgezogen 
erscheinen.  Sie  bestehen  aus  Zahnsubstanz  (Dentine)  ohne  besondere  Schmdz- 
schicht  Die  ZahnrOhrchen  (Zabnkanllchen,  eanaUcuU  den/umj,  treten  in  senk- 
rechter  Stellung  zur  Oberfläche  und  erscheinen  auf  der  abgenutzten  Käufliche 
in  Form  von  Punkten.  Vergrössert  zeigen  sie  Durchschnitte  sechsseitiger  Pris- 
men, deren  Mitte  ein  sehr  feiner  cylindrischer  Kanal  einnimmt.  Seltener  sitzen 
diese  Mahlzähnc  noch  auf  einer  Wurzel  von  schwammigem  knochenartigem  Ge- 
webe. Wahrscheinlich  standen  auch  bei  den  triasischen  Ceratoden  nur  vier 
grosse  Zähne  im  Maule,  zwei  im  Oberkiefer  und  zwei  im  Unterkiefer.  Ihre 
Grösse  ändert  von  1,25  bis  gegen  5  Centim.  Man  hat  sie  anfänglich  auf  Seiachter 
—  bald  auf  Cestracionten,  bald  auf  Chimäriden  —  bezogen  und  erst  die  Ent- 
deckung des  in  SUmpfen  Australiens  noch  lebenden  Ceratfdiu  Forsleri  hat  ihnen 
die  richtige  Stelle  im  Sjrstem  der  lebenden  und  erloschenen  Thierformen  an- 
gewiesen. Sie  gehörten  Lungeniischen  an  und  mögen  in  der  Triaszeit  noch 
Aeilweise  das  Meer  bewohnt  haben,  theilweise  auch  in  das  Brackwasser  und 
SUsswasser  gestiegen  sein,  auf  welches  letztere  namentlich  ihr  Vorkommen  in  der 
Lettenkohle  neben  Brack-  und  Süsswasserbewohnern  deutet.  Man  kennt  etwa 
sechs  Arten  von  CVr(//'c><///x-Zähnen  in  der  Trias.  Sie  erscheinen  auch  noch  in 
der  Zahn-  und  Knochen-Breccie  an  der  Grenze  von  Keuper  und  Lias  (Rhätische 
Stufe  zu  Austcliff  bei  Bristol  und  Tübingen). 

Die  jüngste  Art,  Ceratadus  FluU^H  Ao.  erscheint  im  mittleren  Jura  von 
Stonesfield  in  England  und  kann,  da  sie  mit  Resten  landbewohnender  Sftuge- 
thiere  und  Landpflanzen  zusammen  vorkommt  auch  von  einem  ins  Meer  einge- 
schwemmten Sltsswasserbewohner  herrühren.  Jedenfalls  scheinen  die  Ceratoden 
sich  frühzeitig  aus  dem  Meer  ins  süsse  Wasser  zurückgezogen  zu  haben.  Vom 
mittleren  Jura  an  fehlt  jede  weitere  Spur  von  ihnen  auf  europäischem  Ciebiet. 
Zwischen  die  letzte  jurassische  Art  und  die  heute  in  Australien  noch  lebende 
Art  fällt  eine  weite  Lücke. 


Fluorverbindungen 

von 

Professor  Dr.  Kemicott 

Das  Fluor,  welches  mit  den  Elementen  Qilor,  Brom  und  Jod  eine  Reihe 
verwandter  Stofite  bildet 

F    Cl    Br  J 

deren  Verbindungsweise  grosse  Aehnlichkeit  hat,  ist  nach  seinen  Eigenschaften 
wenig  bekannt,  weil  es  in  freiem  Zustande  nicht  dargestellt  werden  konnte,  da 
es  alle  Gefässe,  auch  Platin  angreift.  Ks  findet  sich  nicht  selten  m  verschiedenen 
Mineralen  untergeordnet  und  mehrere  sind  VerUndungcn  gewisser  Metalle  mit 
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Flaor.  Dm  wichligate  und  vertweiteile  unter  allen  ist  der  nwm^  du  Fluor* 
caldum,  und  diesem  reihen  sich  noch  einige  «n,  in  welchen  das  Fluor  einen 

Hauptbestandtheil  bildet 

I.  Der  Fluorit,  schon  lange  von  den  Bergleuten  gekannt  und  benützt, 
weil  er  bei  gewissen  Schnielzprocessen  das  Fliessen,  den  FIuss  (lateinisch  fluor) 
befördert,  daher  Fluorit  genannt,  auch  schlichthin  Fluss,  oder  F-'lussspath 
wegen  seiner  Spaltbarkcit,  Spätigkeit,  ist  in  jeder  Beziehung  ein  ausgezeichnetes 
Mineral,  welches  besonders  in  Dnisemäumeni  auf  Klttften,  Spalten,  Gängen  und 
Lagern,  doch  weniger  als  Gesteinsait  vorkommt 

Er  krystaltisirt  tesseral  und  seine  last  immer  au%ewachsenen  Kiystalle  sind 
in  den  Formen  sehr  mannigfaltig  und  bisweilen  von  erheblicher  Grösse,  bis 

Uber  \  Meter  im  Durchmesser,  sehr  ofl  schön  und  regelmässig  ausgebildet  und 
bilden  daher,  /nmal  wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  Farben  eine  Zierde  der 
Sammlungen.  Die  Krystalle  zeigen  meist  das  Hexaeder  ooOoo  für  sich,  auch 
das  Oktaeder  O,  weniger  das  Rhombendodekaeder  «sO  oder  diese  in  mannig- 
fachen Combinationsverhältnissen  mit  einander  verbunden.  Dazu  treten  andere 
holoedrische  tesserale  Gestalten,  so  namentlich  verschiedene TetrakishexaederoeOn, 
weldie  Gestalten  sogar  HAmmoER  wegen  ihres  häufigen  Vorkommens  am  Fluorit 
Fluoroide  nannte,  Tetrakontaoktaeder  mOn,  weniger  oft  Triakisoktaeder  mO  und 
Deltoidikositetraeder  mOm,  von  denen  bisweilen  Tetrakishexaeder  (oo03,  oo02), 
das  Tetrakontaoktaeder  4  02  und  das  Triakisoktaeder  40  flir  sich  vorkommen. 
Nach  Klocke  fanden  sich  bis  jetzt  ausser  den  drei  Formen  ooOoc,  O  und  02  O 
acht  Tetrakishexaeder,  sieben  Tetrakontaoktaeder,  fünf  Deltoidikositetraeder  und 
drei  Triakisoktaeder  und  die  Gombinationen  dnd  Usweilen  sdir  reich  an  Flächen. 

Ausser  einzelnen  Kiystallen,  welche  gewöhnlich  sahireich  in  den  Drusen« 
räumen  oder  auf  Kluftflächen  ohne  bestimmte  Anordnung  neben  einander  und 
unregelmässig  miteinander  verwachsen  vorkommen,  finden  sich  an  einzelnen 
Fundorten,  wie  in  Cumherland  und  bei  Weardale  in  Durham  in  England  Durch- 
(MiB.79.>  dringungszwillinge  des  Hexaeders  nach  O  (s.  FigAM  Beide 

Hexaeder  haben  eine  trigonale  Zwischcnachse  gemein- 
schaftlich, welche  in  der  Figur  aufrecht  gestellt  ist,  da  die 
sidi  duichkreusenden  Hexaeder  rfaomboedrisch  gestellt 
sind.  Gewöhnlich  sind  die  bdden  sich  durchkreuzenden 
Individuen  von  ungleicher  Grösse  und  es  ragen  auf  den 
Hexaedeiflächen  des  einen  die  Ecken  des  anderen  mehr 
oder  weniger  hervor.  Hierbei  erscheinen  die  Hexaeder- 
flächen, welche  von  keiner  F.cke  durclibrochen  werden, 
glatt  und  glänzend,  während  die  von  Ecken  durchbroche- 
nen eine  vierfache  Streifung  parallel  den  Hexaederkanten 
zeigen  und  die  so  vierfiwh  gestreiften  Hexaederflächen  nicht  eben  sind,  sondern 
an  Stelle  dieser  Hexaederflächen  eine  sehr  stumpfe  vierseitige  Pyramide  sich  er- 
hebt, so  ein  Tetrakishexaeder  00  Qn  mit  gro&sem  Werthe  von  n  gebildet  wird. 

Es  finden  sich  auch  z.  B.  auf  dem  Dreifaltigkcits-Erbstollen  bei  Zschopau 
in  Sachsen  eigenthümlich  verbildete  und  nur  partiell  ausgebildete  Tetrakishexaeder 
00 O 3;  an  denen  die  an  den  beiden  gegenüberliegenden  Enden  einer  trigonalen 
Zwischenachse  anliegenden  Flächen  der  symmetrisch  sechskantigen  Ecken  vor- 

In  obiger  Figur  sind  die  FlicheD  des  enien  Hexacdm  adiraflfirt,  tun  die  beiden  v«f^ 
wechtenen  Hexaeder  bener  untendidden  «1  kOnnen. 
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hemdiend  bis  zum  Verschwinden  der  anderen  Flächen  ausgebildet  smd  und 
die  Krystalle  ein  skalenoediisdies  Aussehen  erlangen.  Auch  eigenthttmlich 
bauchig  gekrümmte  HexaedeiflXchen  an  KrystaHen  aus  dem  Teufidigninde  im 
MOnsterthale  in  Baden  erinnern  an  Rhomboedcr,  wie  auch  die  oben  erwähnten 

HexaederzwilHnfre  bei  verticaler  Stellung  der  gemeinschaftlichen  trigonalen 
Zwischenachse  an  rhomboedrische  Durchdhngungszwillinge  mit  gemeinschaftlicher 
Hauptachse  erinnern. 

Die  Kiystallflächen  des  Fluorit  sind  ausser  glatt  und  eben  ausgebildet  oft 
gestreift,  so  öfter  die  HexaederflAchen  vierfach  federartig  nach  den  Hexaeder* 
kanten,  oder  achtfiich  nach  den  Combinattooskanten  mit  einem  Tetrakontaokta* 
eder;  oder  getäfelt,  so  besonders  die  Hexaederflächen,  oder  rauh,  so  besonders 
die  Oktaederflächen  oder  auch  die  Hexaederfiächen,  und  es  finden  «dl  X.  Th. 
auf  jenen  regelmäsng  c:esfe!Ue  dreiseitige,  auf  diesen  regelmässige  vierseitige 
pyramidale  Vertiefungen,  Hrosionsfigurcn.  Auch  finden  sich  Krystalle  mit  con- 
vex  gekrümmten  Flächen  und  es  erscheinen  selbst  solche  bei  Abrundung  der 
Ecken  und  Kanten  als  aufgewachsene  kugelige  Gestalten. 

Bemerkenswerth  sind  polysynthetische  Krystalle,  welche  durch  kleine  regel- 
mässig angeordnete  Krystalle  aufgebaut  sind,  z.  B.  Oktaeder,  welche  durch  kleine 
hexaedrische  Krystalle  gebildet  werden,  wie  bei  Ehrenfriedersdorf  in  Sadisen. 

Ausser  krystallisirt  findet  sich  der  Fluorit  derbe  Massen  z.  Th.  von  grosser 
Mächtigkeit  bildend,  welche  gross-,  grob-  bis  kleinkörnig  abgesondert  sind  oder 
auch,  aber  selten  in  stengligen  .Aggregaten.  Sehr  selten  ist  er  dicht  wie  bei 
Stollberg  auf  dem  Unterharz  oder  selbst  erdig.  Er  ist  vollkommen  parallel  den 
Flächen  des  Oktaeders  spaltbar,  weshalb  der  muschlige  Bruch  nicht  häufig  hervor- 
tritt; der  dichte  hat  spUttrigen  Bruch. 

Der  Fluorit  ist  wesentlich  farblos,  aber  nicht  häufig  (z.  B.  in  Cumberland 
und  Derbyshire  in  England,  bei  Gerfalco  in  Toscana,  in  Dnisenräumcn  des 
Buntsandsteincs  bei  Waldshut  in  Baden),  bis  weiss,  meist  gefärbt,  durch  Mannig- 
faltigkeit der  Farben  ausgezeichnet  (daher  von  den  alten  Bergleuten  Erzblume 
genannt"),  so  gelb,  griin,  blau,  lila,  roth  und  grau ;  besonders  weingelb  bis  honig- 
gelb, grasgrün,  lauchgrün  bis  fast  smaragdgrün  (am  Säntis  im  Canton  Appenzell), 
lüa  bis  dunkdviolett,  himmelblau,  sapphirblau,  indigoblau  bis  schwärzlichblau 
^all  m  Tyrol),  rosenroth  Qm  St  Gotthardgebiet)  bis  fast  rubinroth.  Die  Farben- 
arten  beginnen  mit  den  blässesten  Nuancen  und  gehen  in  dunklere  tlber.  Oft 
werden  an  den  einzelnen  Krystallen  zwei  oder  drei  Farben  bemerkbar,  dabei 
mit  regelmässiger  Vcrtheilung  der  Farbe  nach  den  Krystalltheüen,  wie  z.  B.  das 
Innere  anders  gefärbt  als  die  äusseren  Theile,  die  Ecken  oder  Kanten  des 
Hexaeders  anders  als  der  übrige  Krystall.  Besonders  interessant  ist  Verschiedenheit 
der  Färbung  je  nach  der  Stellung,  wie  an  Krystallen  aus  Cumberland  und  aus 
den  Weaidale^yfuben  in  Durham,  was  aber  kein  Dichroismiis  (s.  optische  Eigen- 
schaften) ist  So  sind  z.  B.  Hexaeder  beim  durchfallenden  Lichte  grttn,  bei  auf- 
fiUlendem  Lichte  blau,  was  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  die  gittnen  Krystalle 
sehr  dünne  blaue  Falbenschichten  parallel  den  Hexaederflächen  zeigen.  Sieht 
man  daher  senkrecht  auf  die  Hexaederflächen  durch  den  Krystall,  so  ist  er  grün 
und  die  blauen  Schichten  als  sehr  feine  treten  nicht  hervor;  wenn  man  dagegen 
schräg  auf  die  Flächen  sieht,  so  wird  die  blaue  Farbe  sichtbar. 

.    Der  Fluorit  ist  durchsichtig  bis  fast  undurchsichtig,  glasglänzend,  bis^\'eilen 
von  einem  eigenthUmlichen  feuchten  Aussehen,  spröde,  bat  H.  ■=  4,0  (das  vierte 
Glied  der  Kärtescala  bildend,  s.  pag.  164)  und  das  spec  Gew. »  3,1 — 3,3.  Durch 
CmMoorr,  Mtab,  GmL  «.  M.  L  aS 
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Erwüimen  phosphofctdxt  er  mit  grOnen,  gelben  und  anderen  Farben,  bisweilen 

in  ausgeseichneter  Weise  (daher  Chlorophan  genannt,  von  dem  griechischen 
tchlorosi  gelbgrün  und  -»phainomai^  scheinen,  auf  den  farbigen  Lichtschein  be- 
züglich) und  verliert,  wenn  er  gefärbt  ist,  bei  stärkerem  Erhitzen,  was  bis  zum  Glühen 
vorsichtig  gesteigert  werden  kann,  seine  Farbe.  Dieses  Verschwinden  der  Farbe, 
verbunden  mit  einem  minimen  Gewichtsverlust  beruht  darauf,  dass  fast  alle 
gefärbten  Fluorite  ihre  Farbe  einer  äusserst  geringen  Menge  gewisser  Kohlen- 
wasserstofTverbindungen  verdanken,  welche  durch  das  Erhitzen  ausgetrieben  wird, 
wie  Wyruboff  durch  qualitative  und  quantitative  Bestimmungen  nachwies.  In 
seltenen  Fallen  scheint  auch  ein  gewisser  Geruch  damit  susammensuhangen,  weldier 
bemerkt  wird,  wenn  Fluorit  zerschlagen  oder  zerrieben  wird.  Als  ein  solcher 
erlangte  der  gangförmig  in  Granit  vorkommende  Fluorit  von  Wölsendorf,  südlidi 
von  Naabburg  in  Bayern  eine  gewisse  Berühmtheit,  indem  er  einen  starken  eigen- 
^  thümlichen  unangenehmen  Gerucli  entwickelt  (daher  Stink  flu  ss  genannt)  welcher 
an  den  Geruch  unterchloriger  Säure  erinnert.  Si  hafh ai  tl  vermuthete  daher 
neben  dem  Fluorcalcium  einen  geringen  Gehalt  von  Chlorcalcium ,  während 
ScHüNBEiN,  der  Entdecker  des  Ozon  und  Antozon  den  Geruch  durch  die 
Anwesenheit  einer  geringen  Menge  von  Antozon  erklärte  und  diesen  Fluorit 
als  Varietät  mit  dem  Namen  Antosonit  belegte.  Wyruboff  dagegen  führte 
auch  hier  den  Geruch  auf  eine  KohlenwasserstoflVerbtndung  surttck,  welche  sich 
durch  Aether  extrahiren  lässt  Auch  im  Staate  Illinois  und  in  Grönland  kommt 
solcher  durch  Friction  Geruch  entwickelnde  Fluorit  vor,  während  man  bei  anderen 
beim  Glühen  im  Glask()l])en  nur  sehr  schwachen  brenzlichen  Geruch  bemerkt 
Hei  den  sehr  schönen  farblosen  und  gleichzeitig  rosenrothen  und  blaugefarbten 
Krystallen  vom  Galenstork  am  Rhonc^lctscher  und  benachbarten  F'undstätten  in 
der  Schweiz,  dc'^scii  Krystalle  Combinationen  des  Oktaeder  und  Hexaeder  mit 
dem  Rhombendoilekaeder  sind,  ist  sogar  Asphalt  als  Kinschluss  und  als  dünner 
Ueberzug  bemerklich.  VoUkoromen  farbloser,  wie  z.  B.  der  aus  Cumberland 
zeigt  beim  Glühen  keinen  Gewiehtsverlust,  ist  also  vollkommen  rein,  phospbo* 
resdrt  aber  doch,  sodass  die  Phosphorescenz  und  der  Gehalt  an  filbrbenden 
Kohlenwasserstofiverbtndungen  nicht  in  Zusammenhang  steht 

Der  Formel  CaF,  entsprechend  enthält  der  Fluorit  5ii3f  Calcium  und 
48,7  Fluor  und  an  farblosem  aus  Derbyshire  konnte  sogar  Louyet  das  Atomge^ 
wicht  des  Fluor  bestimmen.  Sogen,  stellvertretende  Bestandtheile,  wie  sie  so 
häufig  bei  viel  verbreiteten  Mineralen  gefunden  werden,  zeigt  der  Fluorit  nicht 
,'\usser  den  die  Farben  hervorrufenden  Kohlenwasserstoffverbindungen,  welche 
jedoch  quantitativ  sehr  gering  sind,  zeigen  die  Fluoritkrystalle  sehr  häutig  iremd- 
artige  Einschlüsse,  Krystalle  verschiedener  Minerale,  welche  bei  der  Durchsichtig- 
keit des  Fluorit  ihrer  Art  nach  leicht  bestimmbar  sind  und  auf  die  Genesis  der 
Iifinerale  einflussreich  sind,  bisweilen  sogar  Wassertropfen.  Die  Gestaltung  der 
Fluoritkrystalle  wird  durch  solche  ^Schlüsse  nicht  beeinflusse  ein  Beweis  der 
grossen  Krystallisationstendenz  des  Minerales,  die  sich  wie  bei  dem  Caldt,  welcber 
viel  Sand  in  den  Kiystallen  ohne  Störung  der  Form  enthalten  kann  (s.  pag.  95 
die  Angabe  über  den  sogen,  kiystallisirten  Sandstein)  zeigt,  wenn  Krystalle,  \*ne 
die  Hexaeder  von  Buxton  in  Derbyshire  tlionip:e  Substanz  bis  zu  50 enthalten. 
Auch  der  sogen.  Ratofkit  aus  der  (iej;end  von  Moskau  ist  blauer  mit  Mergel 
impragnirter  Fluorit.  So  scheint  auch  der  sogen.  Fluobaryt  aus  Derbyshire, 
welcher  als  eigene  Species  unterschieden  wurde,  nur  Fluorit  zu  sein,  welcher  etwa 
zur  mifte  Barjt  innig  beigemengt  enthält 
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Vor  dem  Löthrohre  erhttst  aserknistat  er  oft  stark»  phosphoresdrt  und 
schmUzt  in  dttnnen  SpUtteni,  die  FUünme  gelbtichroäi  filibend  zu  einer  unklaren 

Masse,  welche  in  stärkerem  Feuer  unschmelzbar  wird  und  sich  wie  Kalkerde 
verhält  Mit  Gyps  gemengt  schmilzt  er  zu  einer  klaren  Perle,  wclclie  bei  der 
Abkühlung  unklar  wird.  Schmilzt  man  das  Pulver  des  Fluorit  mit  vorher  ge- 
schmolzenem Phosphorsalz  im  Glasrohre,  so  wird  Fluorwasserstoffsäure  entwickelt, 
welche  das  Glas  ätzt.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  unter  Ent- 
wicklung von  Fluorwasserstoffsäure  HF  (auch  Flusssäure  genannt)  vollständig 
zersetzt,  worauf  die  Darstellung  der  Flusssäure  im  Grossen  beruht,  welche  zum 
Aetzen  des  Glases  benfltzt  wird.  Von  Chlorwassersstd&Aure  und  v<m  Salpeter- 
stture  wird  er  sdiwier^  gelöst 

Der  Fluorit  ist  dn  häufiges  Minerali  findet  sich  aber  selten  in  grosser  Menge 
nicht  als  wesendicher  Gemengtfadl  in  Gesteinsarten,  und  nur  untergeordnet  als 
Gestetnsait  wenn  man  so  besonders  mächt^  Ablagerungen  desselben  auffassen 
will,  wie  z.  B.  bei  Stollberg  am  Unterharz,  wo  er  eine  stockartige  Erweitenmg 
von  14 — 16  Lachter  Mächtigkeit  erlangt  und  wo  jährlich  an  50000  Centner  ge- 
wonnen werden,  die  als  Zuschlag  auf  tien  Mnnsfelder  Kupferhütten  ver\vendet 
werden;  häufig  findet  er  sich  auf  I^agem  in  krystallinischen  Schiefergebirgen,  am 
häufigsten  auf  Gängen  in  älteren  Formationen,  besonders  mitBaiyt  und  verschiedenen 
metallischen  Mineralen.  Unter  den  zahfareichen  Fundorten  sind  durch  schOne 
Kystalle  ausgezeichnet:  Schlackenwald,  Zinnwald  und  Joachimsthal  in  Böhmen, 
Marienbeig',  Annabeig,  Geisdorf,  Ehrenfriedersdorf  und  Freiberg  in  Sachsen, 
Andreasberg,  Stollberg  und  Lauterberg  am  Harz,  der  Teufelsgnmd  im  MQnster- 
thal,  Grube  Friedrich  Christian  im  Schapbachthal,  Grube  Herrenseegen  im 
Schwarzwalde  und  Grube  Hausbaden  bei  Badcnweiler  in  Baden,  Waldshut  in 
Baden,  Striegau  in  Schlesien,  der  (ialenstock  am  Rhonegletscher,  der  Kächi- 
gletscher  am  Räterichsboden ,  das  Jöchli  im  Uber-Haslethal  im  Canton  Bern, 
der  Lauchernstock  bei  Wolfenschiess  in  ünterwalden,  die  Oltschenalp  zwischen 
Brienz  und  Meiringen,  der  Ztnkenstock  am  Unteraargletscher,  das  St.  Gotthaid« 
gebiet,  das  Maggiatfaal  in  Tessin,  der  Säntis  in  Appenzell  in  der  Schweiz,  Moldawa 
im  Temesvarer  Banat,  Baveno  in  OberJtalien,  Hall  in  Tyrol,  Kongsbeig  in  Nor- 
wegen,  St  Agnes  in  Cornwall,  Matlock  in  Deifoyshire,  Beeralstone  in  Devonriiire, 
Cumberland,  die  Weardale-Gruben  in  Durham  in  England,  Chamouny  im  Dtpart. 
der  Saone  und  Loire  in  Frankreich  imd  Nertchinsk  in  Sibirien. 

Man  bentitzt  ihn  wesentlich  als  Zuschlag  bei  metallurgischen  Processen,  in 
der  Probirkunst,  zur  Darstellung  der  Flusssäure  und  anderer  Fluorverbindungen, 
zum  Aetzen  des  Glases,  zur  Bereitung  von  Glasuren  und  Emails  u.  a.  m.  Schön 
gefärbte  Varietäten  werden  als  unechte  Edelsteine  verwendet,  körnige  und  be- 
sonders bunt  gefärbte  stenglige  in  England  zu  aSeriei  Ormunenten  und  Utensi- 
lien und  lieferten  vielleicht  schon  den  Alten  das  Material  Ahr  die  sog.  munhinischen 

s.  Der  Sellait,  bemmnt  zu  Ehren  des  italienischen  Mineralogen  und  Staats- 
mannes QunfTDlO  Sella,  ist  trotz  der  Seltenheit  seines  Vorkommens  eine  in  jeder 
Beziehung  ausgezeichnete  Fluorverbindung  des  Magnesium,  Mg  F^.  Zunächst  war 
es  bei  der  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  Magnesia  in  Verbindungen  analog 
denen  der  Kalkerde,  wne  schon  bei  den  Carbonaten  (s.  diesen  Artikel)  dies  her- 
vortrat, auffallend,  dass  Fluormagnesium  nicht  wie  Fluorcalcium  für  sich  als 
Mineral  bekannt  war,  während  in  mehreren  Mineralen  Fluormagnesium  als  unter- 
geordneter Bestandtheil  voriuun.  In  neuerer  Zeit  fimd  sich  nun  in  der  That 
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am  Gletscher  von  Gerbulaz  unweit  Moutien  in  Savoyen  diese  erwartete  Speeles. 
Diese,  der  Sellait  zeigte  jedoch  in  seiner  Krystallisation  eine  bemericenswerthe 

Eigenthümlichkeit,  indem  er  nicht  tesseral,  wie  Fluorit,  sondern  quadratisch 
kr)'stallisirt.  Die  Krjstallc  in  den  Gestalten  an  Kassitcrit  oder  Rutil  erinnernd 
haben  als  Grundgestalt  eine  stumpfe  normale  quadratische  l'yramide  P  mit 
den  Endkantenwinkeln  =  122"  13'  und  den  Seitenkantenwinkeln  =  86°  13' 
und  zeigen  in  der  Combination  das  normale  und  diagonale  quadratische 
Prisma  mit  P  und  der  diagonalen  quadratischen  Pyramide  Poo,  deren  Endkamen- 
winkel  =  134°  3'  und  die  Seitenkantenwinkel «  67*^  sind.  P  bildet  mit  dem 
Prisma  eeP  die  Combinationskanten  ^  133**  6^'  und  Poe  tnldet  mit  ooPoo  die 
Combinationskanten  =  123^30'.  Untergeordnet  sind  noch  einige  andere  Ge- 
stalten. Auch  finden  sich  Contactzwillinge  nach  Poo  und  die  Krystalle  sind 
vollkommen  spaltbar  parallel  00  P  und  -<5P-<:.  Sie  sind  farblos,  durchsichtig  und 
glasglänzend,  haben  die  H.  =  5  und  das  spcc.  Gew.  —  2,97i.  Er  ist  v.  d.  L. 
mit  Aufblähen  leicht  schmelzbar  zu  weissem  Kmail,  und  dann  unschmelzbar 
werdend  und  stark  leuchtend;  mit  Kübaltsolution  befeuchtet  und  geglülit  \sird  die 
Masse  rosa,  das  Kennzeichen  der  Magnesia,  welche  beim  Schmelzen  und  Glühen 
eniBtebt.  In  Phosphorsab  ist  er  leicht  auflöslicb. 

3)  Der  Kryolith  von  Evigtok  (Ivigtut)  am  Arksut  (Ar8uk«)fjord  in  Sttd- 
GrönJand,  woselbst  er  ansehnliche  Lager  verschiedener  Mflchtigkeit  in  einem 
Kassiterit  ftihrenden  Gneisse  bildet,  oft  andere  llfinerale,  wie  Pyrit,  Chalkopyrit, 
Galenit,  Siderit,  Quarz,  Niobit,  Kassiterit  u.  a.  einschliessend,  ist  in  seinem 
massenhaften  Vorkommen  wesentlich  krystallinisch  grosskömig,  und  an  den  Ab- 
sonderungsstücken zeigten  sich  drei  deutliche  bis  vollkommene  Spaltungstlarhen, 
wclcl^c  als  rechtwinklige  gegeneinander  geneigt  bestimmt  wurden  und  bei  der 
Verschiedenheit  der  Vollkommenheit  das  Mineral  als  urlhorhombisch  auffassen 
Hessen.  Die  drei  Spaltungsflächen  entsprechen  somit  den  Basis-,  Quer-  und 
Längsflflchen.  Messungen  konnten  an  den  SpaltungsstOcken  nicht  so  genao 
gemacht  werden,  um  kleine  Unterschiede  fest  zu  stdlen,  wie  sie  sich  in  neuester 
Zeit  durch  Messungen  an  sehr  kldnen  Krystallen  ergaben.  Es  zeigen  sich 
nämlich,  aber  doch  sehr  selten  auf  der  Oberfläche  von  Klüften  in  den  Kryolidi- 
massen  kleine  aufliegende  und  mit  dem  Knolith  fortlaufend  verwachsene 
Kr}ställchcn,  anscheinend  vorherrschend  quadratisch  tafelarlig  gebildet,  erinnernd 
an  die  auf  getäfelten  HcxacdertUichen  des  Fluorit  hervortretenden  tafelartigen 
Gebilde.  Diese  kleinen  Krysüillchen  haben  finden  lassen,  dass  sie  dem  anorthischen 
Systeme  angehören  und  die  3  Achsenwinkel  anstatt  90  zu  sein,  Differenzen  von 
3,  16  und  18  Minuten  zdgen.  Auch  zwillingsartige  Verwachsung  Hess  sich  be- 
merken, besonders  bei  mehr  dickschaliger  als  kömiger  Absonderung. 

Der  Kiyolith  ist  gewöhnlich  weiss,  bisweilen  gelblich-  und  rSdilich-graiilicb* 
weiss,  hellgrau  bis  dunkelgrau  und  nach  der  Tiefe  der  Lager  an  Dunkelheit  10 
zunehmend,  dass  er  fast  schwarz  wird,  welche  Farbe  nach  G.  Rose  von  or- 
ganischer Substanz  herrührt.  Beim  Erhitzen  verschwindet  diese  Farbe.  Er  ist 
schwach  glasartig  glänzend,  auf  der  vollkommensten  Spaltungsfläche  in  Perl- 
mutterglanz geneigt,  mehr  oder  weniger  durchscheinend.  Kr  hat  die  H.  =  2,5  —  3,0 
und  (las  spec.  (iew.  =  2,95  —  2,97.  Nach  der  Formel  ßNaF  A^F^  zusammen- 
gesetzt enthalt  er  59,86^  Fluornatrium  und  40,14  Fluoraluminium  oder  32,78  Na- 
trium, 13,07  Aluminium  und  54,15  Fluor. 

Er  schmilzt  v.  d.  L.  sehr  leicht  zu  weissem  Email,  die  Flamme  rbthBcfagdb 
(ärliend,  auf  Kohle  eine  Kruste  von  Thonerde  hinterlassend,   welche  olt 
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KobaltsoluUon  l}efeuchtet  und  gej^ttht  blau  wird.  Auf  die  leichte  SchmelZ' 
barkeit  bezflglicbp  da  er  sogar  schon  in  der  einfachen  Kenenflamme  zu  schmelzen 
beginnt,  wurde  der  Name  KiyoUtli  gegeben,  von  dem  griechischen  »Jhyos*  Kälte, 
Eis-  und  *ätk9s*  Stein.  Im  jGlasrohr  erhitzt  zeigt  er  die  Reaction  auf  Fluor. 
Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  unter  Entwicklung  von  KliiorwasserstofT- 
säure  vollständig  zersetzt,  in  Clilorwasserstoffsäure  wird  er  nvir  theilwcise  crelnst, 
mit  Aft/kalk  und  Wasser  s^ekorlit  wiid  das  feine  Pulver  vollständig  zerset/t, 
indem  sich  Fluorcalcium  und  Natronhytlrat  bildet,  in  welchem  letzteren  die  Thon- 
erde aufgelöst  bleibt   In  Wasser  wird  er  stärker  durchscheinend. 

Der  in  grosser  Menge  vorkommende  Kryolitii  wird  besonders  zur  Darstellung 
von  Natronlauge  für  die  Seifensiederei,  von  Aetznatron,  kohlensaurem  Natron 
und  schwefelsaurer  Thonerde  benOtzt;  auch  zeigte  H.  Rose,  dass  aus  ihm  das 
Metnil  Aluminium  am  leichtesten  in  grosser  Menge  dargestellt  werden  kann.  Kr 
findet  sich  ausser  in  (Grönland  auch  mitChiolith  bei  Miask  am  Ural,  hier  jedoch 
in  unbedeutender  Menge. 

4.  Der  Chiolith,  dem  Kryolith  nahe  verwandt  und  wegen  seines  Vor- 
kommens in  derben  feinkörnigen  schneew^Mea  Massen  Chiolidi  genannt  (von 
dem  griechischen  Worte  *chwn*,  Schnee  und  ^ätkos€  Stein)  auch  Chionit, 
zeigt  in  den  derben  Massen  trisweüen  kteme  quadratische  Kiystalle,  wdche  dne 
stumpfe  quadratisclie  Pyramide  P,  deren  Seitenkanten  =  1 1 1  °  44'  sind,  combinirt 
mit  einer  sehr  stumpfen  oktogonalen  Pyramide  darstellen,  welche  die  Endecken 
achtflächig  zuspitzt.  Die  vollkommenen  Spaltungsflächcn  sind  parallel  den  Flachen 
von  P.  Er  ist  schneeweiss,  gla.sglänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat 
H.  =  4,0  und  das  spec.  Gew.  =  2,84—2,90.  Er  enthält  nach  der  Formel 
6NaF>2Al,Fg  zusammengesetzt  23,4^  Natrium,  18,6  Alumimum  und  58,0  Fluor 
oder  4S,7  Fluomatrium  und  57,3  FluoFsluminium;  ist  gleichfiüls  v.  d.  L.  sehr 
leicht  schmelzbar,  noch  leichter  als  der  KiyoUth  und  zeigt  dieselben  Reactionen. 

Mit  diesem  bei  Miask  am  Ural  vorkommenden  Minerale  findet  sich  auch  der 
ihm  ganz  ähnliche,  nur  wenig  schwerere  Chodnewit  (auch  Nipholith  genannt), 
welcher  nach  der  Formel  4NaF-Al5Ff;  zusammengesetzt  ist.  Sein  spec,  ('»ew. 
ist  =3,0 — 3,006.  Auch  hat  sich  ein  körniges,  Arksutit  genanntes  Mineral  mit 
dem  grünländischen  Kryolith  gefunden,  welches  etwas  Chlorcalcium  enthält.  An 
diesen  reihen  sich  noch  der  mit  Kryolith  vorkommende  Pachnolith  und  Thom- 
senolith,  wdche  wasseriialtige  Verbindungen  vcm  Fluomatrium,  Fluorcalcium  und 
Fluoralumimum  smd. 

Ausser  obigen  Fluoiverbindungen  ist  der  sehr  seltene  Fluellit  zu  erwähnen, 
welcher  zu  Stenna-Gwyn  in  Comwall  in  England  auf  Quarz  aufgewachsene  kleine 
durchscheinende,  weisse,  spitze  orthorhonibische  Pyrnniiden  bildet,  welche  Fluor- 
aluminium sein  sollen;  ferner  der  zu  ßruddbo  und  Finbo  bei  Fahlun  in  Schweden 
vorkommende  hexagonale  Fluocerit,  welcher  prismatische  Krystalle  eoP>oP 
oder  eoP3*oP  bildet,  auch  plattenförmig  abgesonderte  derbe  Massen.  Derselbe 
ist  blass  ziegelrolii  bis  gelb,  wenig  glänzend,  undurchsichtig;  bis  an  den  Kanten 
durchscheinend,  hat  gelblichweissen  Strich,  H.  =  4,0 — 5,0  und  das  spec.  Gew.  . 
=  4,7.  Er  ist  V.  d.  L.  unschmelzbar  und  soll  der  Formel  CeFj-Cc^F,;  ent- 
sprechen. Demselben  nahe  venvandt  ist  der  Hydrocerit  von  Finbo  bei  Fahlun 
in  Schweden,  auch  Fluocerin  genannt,  welcher  krvstallinisch  derb  mit  mehr- 
facher Spaltbarkeit,  gelb,  röthlichgelb,  bräunlichgclb  und  gelblichroth  ist,  und 
wasserhaltiges  Cerozyd  mit  Fluorcerium  enthält 

Schliesslich  ist  noch  der  dem  Fluorit  nahe  stehende  Yttrocerit  von  Finbo 
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und  Broddbo  in  Schweden  zu  nennen,  welcher  in  Quarz  eingewachsene  derbe 
Parthien  von  dunkelviolblauer,  rother,  grauer  und  weisser  Farbe  mit  dem  spec. 
Gew.  «=  3f36— 3,45  bildet  Er  ist  auch  v.  d.  L.  unschmelzbar  und  enthält  ansaer 
vorherrschendem  Fluorcaldum  Fluorverbindungen  von  Cerium,  Yttrium,  Tanrhan, 
Didymium  und  Erbium  mit  wenig  Wasser  und  bedarf,  wie  die  vorangdiend  g^ 
nannten  Cerverbindungen  noch  weiterer  Bestimmung. 


Formeln,  chemische,  der  Minerale 

Prof.  Dr.  KenngotL 

Wie  schon  im  Artikel  »Arten  der  Iffinerale«  pag.  6i  bonerkt  wurde,  vnd 
<Ke  chemische  Con8titttti<m  einer  jeden  liffineralspecies,  wenn  sie  als  solche  sicher 
fes^estellt  ist,  durch  eine  chemische  Formel  ausgedrückt.  Man  fand  nämlich, 
dass  es  nicht  ausreichend  ist,  allein  anzugeben,  welche  Stoffe  eine  Mtneralart  ent- 
hält lind  in  welchen  procentischen  Verhältnissen.  Die  Analysen  der  Minerale 
ergeben  !Vir  jedes  einzelne  Vorkommen,  welche  Stotlo  dasselbe  enthält  und  wie- 
viel Gewichtseinheiten  jedes  einzelnen  Stoffes  in  loo  Gewichtseinheiten  des  ana- 
lysirten  Minerales  enthalten  sind.  Dadurch  aber  allein  konnte  nicht  festgestellt 
werden,  welche  Vorkommnisse  su  einer  Mineralart  gehören,  weil  bei  der  Amr 
lyse  nicht  allein  die  dem  einzelnen  Minerale  wirklich  augehdrigen  Steife  gdhndea 
werden,  sondern  auch  Stoffe,  welche  einerseits  dem  Minerale  gar  nicht  aqgehdien, 
nur  beigemengt  sind,  andererseits  aber  in  dem  Sinne  wechselnde,  dass  sie  dem 
Minerale  zwar  angehörig,  nicht  Beimengungen  bilden,  doch  nicht  su  den  wesell^ 
liehen  Bestandtheilen  desselben  gehören. 

Wenn  z.  B.  in  der  Chemie  festgestellt  ist,  dass  die  Kohlensäure  mit  der 
Kalkerde  eine  chemische  Verbinduns^  bildet,  in  welcher  loo  Gewichtseinheiten 
derselben  56  Gewichtseinheiten  Kalkcrde  und  44  Gewichtseinheiten  Kohlensaure 
enthalten  sind,  diese  Verbindung  durch  die  chemische  Formel  CaO-CO,  ausge- 
drückt wird,  die  Mineralart  Calcit  als  eine  solche  Verbindung  dieser  beides 
Stoffe  in  den  angegebenen  Verhältnissen  aiiigefasst  und  ihre  chemisdie  CoostitB' 
tion  durch  die  Formel  CaO-COj  ausgedrückt  wird,  so  zeigen  die  vielen 
lysen  der  einzelnen  Vorkommnisse  des  Calcit,  dass  auch  nicht  eine  einaige  genao 
in  100  Thailen  560  Kalkerde  und  44^  Kohlensäure  finden  liess.  Es  wurden  näm- 
lich ausser  Kalkcrde  und  Kohlensäure  noch  andere  Stoffe  gefunden,  welche  «n 
bedingt  als  Beimengung  anzunehmen  sind,  z.  B.  Eisenoxyd,  Wasser,  Kieselsaure, 
Thonerde  u.  a.  m.  oder  andere,  z.  Ti.  Maqucsia,  Kiscnoxydul,  Manganoxydul  u.  a  m., 
welche  auch  mit  Kohlensäure  verbunden  in  den  betreffenden  Vorkommnissen  des 
Calcit  vorhanden  sind.  Es  zeigt  rieh  dann,  dass  nicht  die  gesammte  Kohlensme 
au  der  gefundenen  Kalkerde  in  dem  Verhältnisse  44  su  56  GewichlaeinheiteD 
(Procenten)  steht^  sondern  die  Kohlensäure  relativ  mehr  beträgt  und  dass  dis 
Mehr  an  Kohlensäure  an  solche  Stoflfe  gebunden  ist^  wie  an  Magnesia»  Eisenootf 
dul,  Manganojgrdul  u.  a. 

Würde  man  also  nur  die  Resultate  der  Analysen  mit  einander  vergleichen 
wollen,  die  Mengen  der  bezüglichen  Stoffe  in  der  einen  mit  denen  in  den  anderen, 
so  würde  es  schwierig  sein,  tiadurch  die  Zusannuengehorigkeit  der  analysirten 
Vorkommnisse  einer  Art  zu  erkennen.  Mau  musste  daher,  wie  bei  den  chemischen 


Digitized  by  GoogI( 


Formdn,  cheroUche,  der  Minerale. 


439 


Verbindungen  überhaupt,  nach  eineni  anderen  Ausdruck  suchen,  welcher  die 
wesentliche  chemische  Constitution  einer  Art  ausdrücke  und  dieser  Ausdruck  ist 

die  chemische  Formel. 

Durch  die  Chemie  ist  festgestellt,  dass  gewisse  Stoffe  nicht  in  andere  zer- 
legt werden  können,  und  solche  Kür])cr  oder  Stoffe  sind  elementare  oder  die 
Elemente.  Ferner  wurde  festgestellt,  dass  die  grosse  Mehrzahl  von  Körpern  oder 
Stoffen  aus  Elementen  zusammengesetzt  sind,  welche  in  bestimmten  Mengenver- 
hSltnissen  mtt  einander  verbimden  mnd,  chemische  Verbindungen  bilden,  deren  Ver- 
binduqgsweise  durch  die  chemische  Formel  ausgedruckt  wurde,  und  endlich,  dass  ge- 
wwse  K<Mrper  bei  der  Zerlegung  verschiedene  Elemente  wahrnehmen  lassen,  welche 
aber  keine  bestimmten  Verhältnisse  mit  einander  zeigen;  diese  bilden  dann  Ge- 
menge. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  nun  elementare  Körper,  chemische  Verbindungen 
und  Gemenge;  diese  letzteren  werden  aber  nicht  als  Mineralarten  aufgeführt, 
sondern  als  Mineralarten  oder  als  einzelne  Minerale  nur  diejenigen  Vorkommnisse, 
welche  entweder  Elemente  oder  chemische  Verbindungen  sind,  jene  sind  der  Zahl 
nach  nur  sparsam,  diese  kommen  in  grosser  Anzahl  vor. 

Fttr  die  chemisch  einfachen  Minaale,  wie  Schwefel,  Kupier,  Gold,  Mercur, 
Antimon,  Arsen,  Graphit,  Diamant  u.  a.  wird  das  chemische  S)rmbol  der  bezüg- 
lichen Elemente  S,  Cu,  Au,  Hg,  Sb,  As,  C  u.  a:  als  Ausdruck  der  chemischen 
Constitution  angegeben. 

Für  die  chemisch  zusammengesetzten  Minerale,  welche  ebenso  wie  die  chemisch 
einfachen  einzelne  Minerale  und  Mineralarten  bilden,  wird  die  chemische  Ver- 
bindung, wie  in  der  Chemie  überhaupt  die  chemischen  Verbindungen,  durch  eine 
chemische  Formel  au^edrtt<^t  und  es  ist  bei  den  einzelnen  Mineralen,  welche  zu 
einer  Art  vereinigt  werden,  festzustellen,  welche  chemische  Verbindung  diese 
Art  darstellt,  welche  Stoffe  als  Beimengungen  ausser  Acht  zu  lassen  sind,  und 
welche  Stoffe  als  unwesentliche  Bestandtheile  neben  den  wesentlichen  durch  die 
chemische  Formel  ausgedrückten  Bestandtheilen  aufzufassen  sind. 

Was  nun  zunächst  die  chemischen  Formeln  selbst  betrifft,  welche  die  chemische 
Constitution  der  Mineralarten  auszudrücken  bestimmt  smd,  so  wurde  schon  bei 
der  Spedes  Caldt  (pag.  93  und  96)  bemerkt,  dass  die  Formel  dieser  Mineralart 
CaO*COs  oder  CaCOs  sei,  woraus  ersichtlich  war,  dass  dieselbe  chemische 
Constitution  auf  verschiedene  Weise  durch  chemische  Formeln  ausgedrttckt  werden 

könne,  so  z.B.  derCalcit  auch  durch  die  Formeln  CO,  Ca  oder  0~C~Q"r  Ca. 

Aus  diesen  vier  verschiedenen  Formeln  ergiebt  sich  aber  keine  Verschieden- 
heit der  wesentlichen  chemischen  Constitution,  sondern  sie  zeigen  alle  vier  an, 
dass  im  Calcit  auf  je  ein  Atom  Calcium  ein  Atom  Kohlenstoff  und  drei  Atome 
Sauerstoff  enthalten  sind  und  dass,  wenn  man  aus  diesen  Atomen  die  prooentische 
Zttsammensetsung  berechnen  will,  diese  aus  jeder  der  vier  Formeln  übereinstimmend 
hervorgehen  muss. 

Die  Atomgewichtszahlen  40  fllr  t  Ca 

12  für  I  C 

48  für  3  O  ergeben  für  das  chemische  Molecul 
CO|Ca  die  Gewichtszahl  100,  und  daher  für  100  Gewichtstheile  des  Calcit  40g 
Calcium,  it  Kohlenstoff  und  48  Sauerstoff  oder  wenn  man  nach  der  Formel  CaO* 
CO}  die  Verbindung  als  bestehend  aus  Kalkerde  und  Kohlensaure  auffasst  $6% 
Kalkerde  und  44I  Kohlensäure. 
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Dieses  Beispiel  ceigt^  dass  fttr  dieselbe  dieinische  Verbindung  verschiedene 
cliemische  Formeln  gegeben  werden  können,  ohne  dass  dadurch  die  procen- 
rische  Zusammensetzung;  beeinflusst  wird.  Die  Verschiedenheit  oder  die  ver- 
schiedene Schreibweise  chemischer  Formeln  rührt  einfach  daher,  dass  im  Laufe  der 
Zeit  auf  (Inind  verschiedener  theoretischer  Ansichten  sich  die  Schreibweise  der  For- 
meln ändert  und  es  entsteht  nothwendig  die  Frage,  welche  chemischen  Formeln  die 
richtigen  sind  und  ob  es  bei  solcher  Verschiedenheit  der  Formeln  überhaupt  m 
der  Mineralogie  nothwendig  sei,  die  chemische  Constitution  durch  eine  Fonnd 
auszudrücken,  anstatt  nur  die  procentiscbe  Zusammensetsung  anmgeben. 

Die  letztere  Frage  ist  unbedingt  zu  begaben,  weil  M  allein  nur  möglich  is^  aus 
der  chemischen  Formel  zu  erkennen,  welche  Stoffe  ein  Mineral  oder  die  in  einer 
Speeles  vereinigten  einzelnen  Vorkommnisse  derselben  enthalten  und  in  welchem 
Verhältnisse,  denn  die  chemische  Formel  ist  das  Resultat  der  Berechnung  und 
Ver';leichung  der  Analysen  der  \  erschiedenen  Vorkommnisse  einer  Art  und  zeigt, 
wie  man  nach  einer  theoretischen  Ansicht  die  V'crbindungsweise  auffasst.  So 
konnte  der  Calcit  bei  der  Formel  CaO-COj  als  eine  Verbindung  der  Kohlen- 
sfture  mit  d»  Kalkerde  aufge&sst  werden,  insofern  man  durch  Glühen  aus  dem 
Calcit  die  Kohlensaure  entfernen  kann  imd  die  Kalkerde  als  Rest  übrig  bleibt 
oder  bei  der  Formel  CO^Ca  als  ant  Verbindung  CO|H|,  welche  aus  der  no^ 
malen  Kohlensäure  C(OH)4  durch  Ausscheidung  eines  Moleculs  Wasser  entsldit 

und  in  welcher  2  Atome  H  durch  ein  Atom  Ca  ersetzt  sind,  oder  es  wird  in 
der  Formel 

O-  C^qI  Ca 

die  theoretische  Ansicht  über  die  I^erung  der  Atome  mit  Benicksichügung 
ihrer  Valenzen  ausgedrückt. 

Die  Frag^  welche  chemischen  Formeln  die  richtigen  sind,  ist  zunAdist  in 
dem  Sinne  Ittr  die  IkGneralogie  gleichgiltig,  als  die  verschiedenen  chemisdien 
Formeln  einer  Art  auf  keine  Verschiedenheit  der  Stoffe  und  ihrer  Mengenverhih* 
nisse  führen,  dag^jen  nicht  gleichgültig,  wenn  man  berücksichtigt  dass  die  Foit* 
schritte  der  Chemie  auch  da  ihren  Einfluss  haben  müssen,  wo  man  die  Chenue 
als  Hilfswissenschaft  benutzt  Da  jedoch  in  Folge  der  Fortschritte  in  der  Chemie 
verschiedene  Theorieen  entstehen  und  mehr  oder  weniger  zur  allgemeinen  Geltung 
gelangen,  so  erscheint  es  in  der  Mineralogie  nicht  geboten  oder  nicht  zweck- 
mässig, den  wechselnden  theoretischen  Ansichten  in  gleichem  Sinne  Rechnung 
zu  tragen.  Der  Hauptzweck  ist  in  der  Mineralogie,  die  chemische  Constitution 
durch  dne  Formel  aaszudrOcken  und  wenn  fttr  dieselbe  Spedes  Seitens  der  Chemiker 
verschiedene  Formeln  au^estellt  worden  sind,  von  denen  jede  als  richtig  ange- 
sehen worden  ist  oder  angesehen  wird  oder  angesehen  werden  kaim,  so  bat  ^ 
Verschiedenheit  der  Schreibweise  keinen  störenden  Einflus^  insofern  durch  jede 
Schreibweise  das  dem  Mineralogen  wichtige  Resultat  erreicht  wird,  die  Uebercin- 
Stimmung  der  zu  einer  Mineralart  gehörenden  Voriiommnisse  aus  der  Formel  xa 
beurtheilen. 

In  Betreff  der  chemisch  zusammengesetzten  Minerale,  deren  Analysen  tu 
chemischen  Formeln  führen,  durch  welche  die  Zusanimen,i;ehorigkeit  verschiedener 
Vorkommnisse  einer  Mineralart  consLalirt  wird,  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass 
gewisse  Stoffe  in  bestimmten  MengenverhSltniasen  vwhanden  sind,  und  wenn  wir 
von  den  einfachsten  Verbindungen  ausgehen,  welche  nur  aus  zwei  dementen  be- 
stehen, so  ist  fttr  diese  die  aufstellte  Formel  in  bisher  Üblicher  Weise  in  ihrer 
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Schreibweise  sehr  einfach.  Man  stellt  die  Symbole  der  beiden  mit  einander  ver- 
bundenen Elemente  nebendnander  und  hat  nach  dem  elektrochemischen  Veihalten 
der  Elemente  untereinander  die  Stellung  der  Symbole  besttglich  der  Reihenfolge 
so  angenommen»  dass  das  elektroporitiTe  zuerst  geschrieben  wird.  So  sind  z,  B. 

NaQ  MgO  ZnS  NiAs 
die  chemischen  Formeln  des  Steinsalzes,  des  Periklas,  des  Sphalerit  und  des 
Nickelin  und  die  Formel  drückt  durch  die  beiden  einfach  nebeneinander  ge- 
stellten Symbole  der  PLlemente  aus,  dass  im  Steinsalz  auf  je  i  Atom  Natrium 
!  Atom  Chlor,  im  Periklas  auf  je  i  Atom  Mi^^nesium  i  Atom  Sauerstoff,  im 
Sphalerit  auf  je  1  Atom  Zink  1  Atom  Schwefel  und  im  Nickelin  auf  je  i  Atom 
Nickel  I  Atom  Arsen  enthalten  ist 

Ausser  solchen  einfiKsben  Verfaflltnissen  der  Verbindungen  zweier  elementaren 
Stofie  kommen  solche  vor»  wo  auf  je  i  Atom  des  einen  Elementes  2  Atome  eines 
anderen  Elementes,  oder  auf  je  s  Atome  eines  Elementes  3  Atome  eines  anderen 
Elementes  oder  auf  i  Atom  eines  Elementes  3  Atome  eines  anderen  Ele- 
mentes u.  s.  w.  enthalten  sind.  In  solchen  Fällen  setzt  man  rechts  unten  an 
das  Symbol  desjenigen  Elementes,  von  welchem  Vielfache  vorhanden  sind,  eine 
Zahl,  welche  das   mehrfach    vorhandene  Atom  andeutet    So  sind  z.  B. 

WO  SiO.^  FeSj  Fe^O.,  Sb,S^  M0O3  CujAs 
die  chemischen  Formeln  des  Cuprit,  des  Quarzes,  des  Pyrit,  des  Hämatit  des  An- 
timonit,  des  Molybdänocher  und  des  Domeykit  und  man  ersieht  sogleich  aus  der 
Formel,  dass  der  Cupiit  auf  je  s  Atome  Kupfer  i  Atom  Saueistoflf,  der  Quarz 
anf  je  I  Atom  Silicium  2  Atome  Sauerstoff,  der  F^t  auf  je  i  Atom  Eisen 
2  Atome  Schwefel,  der  Hämatit  auf  je  a  Atome  Eisen  3  Atome  Sauerstoff,  der 
Antimonit  auf  je  2  Atome  Antimon  3  Atome  Schwefel  enthält  u.  s.  f. 

Man  hat  auch  diese  Vielfache  der  Atome  in  den  Verbindungen  in  der  Weise 
ausgedrückt,  dass  man  die  die  mehrfachen  Atome  ausdrückende  Zahl  rechts 
oben  schreibt,  demnach  an  Stelle  obiger  Formeln  die  Formeln 

Cu»ü     SiO»     FeS^      Fe'O»      Sb^S^      MoO»  Cu'As 
geschrieben  findet,  was  eben  nur  eine  andere  Schreibweise  ist 

Ausserdem  hatte  man  auch  bei  der  Häufigkeit  der  Sauerstoff-  und  der  Schwefel- 
verbindungen fllr  zweckmässig  erachtet,  einen  kfltseren  Ausdruck  dadurch  zu 
geben,  dass  man  an  Stelle  des  Symbols  O  für  den  Sauerstoff  einen  Punkt  ge- 
braucht; bei  2  Atomen  O  zwei  Punkte,  bei  3  Atomen  O  drei  Punkte  u.  s.  f.  und 
diese  Punkte  Aber  das  Symbol  des  mit  Sauerstoff  verbündten  Elementes  setzte. 

So  wurde  anstatt  MgO      SiO,  MoOg 

Mg  Si  Mo 

geschrieben  und  wenn  2  Atome  des  anderen  mit  Sauerstoff  verbimdenen  Elementes 
vorhanden  sind,  so  wird  das  Symbol  desselben  mit  einem  hf)n/ontalcn  Strich 
durchstrichen  c;eschrieben  und  über  dieses  jetzt  2  Atome  ausdruckende  Symbol 
werden  dann  die  den  Sauerstoff  andeutenden  Punkte  geschrieben.  So  entstanden 
beiq;>ielsweise  filr 

Cu,0     FejO,  A1,0, 
die  Formebi  ¥0  M 

Bei  den  Schwefelverbindungen  bediente  man  sich  anstatt  der  Sauerstoffpunkte 
kleiner  verticaler  Striche,  welche  in  gleicher  Weise  über  das  Symbol  des  mit 
Schwefel  verbundenen  Elementes  gesetzt  wurden.    So  entbanden  fUr 

ZnS     FeS,     Cu.S  Sb.S, 
dieKon^In  A       Ä        i.  i 
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Auf  andere  elektronegative  Elemente  dehnte  man  diese  abkürzende  Schreib 
weise  nicht  aus  und  ist  gegenwärtig  geneigt,  diese  Schreibweise  weniger  zu  ge- 
brauchen, weil  sie  doch  nur  bei  gemssen  VerlMndungen,  bei  den  Sauerstoff-  and 
Schwefelverbindungen  gebraucht  werden  kann  und  bei  ihrer  Anwendung  die  aD* 
gemdne  Sdireibwdse  als  solche  nicht  dorthge^rt  werden  kaim. 

Solche  Verbindungen  je  zweier  verschiedenen  Elemente,  welche  z.  Tb.  \v:r 
die  angeführten  Beispiele  zeigten,  als  Mineralarten  vorkommen  und  als  solche 
ihren  Speciesnamen  haben,  wie  sie  ohcn  angeführt  wurden,  erhielten  auch  al> 
chemische  Verbindungen  entweder  eigene  Namen,  wie  man  z.  B.  die  Verbindung 
MgO  Magnesia  oder  Bittererde,  die  Verbindunc;  C'aO  Kalkerde,  die  Verbindung 
Al)0|  Thonerde,  die  \  erbuKlung  SiÜj  Kieselsäure  u.  s.w.  benannte.  Auch  er- 
hielten ae  Namen,  wie  EtnCuh-Schwefehink  tifar  ZnS,  Zweiftch-SchwefeleiseB  fb 
FeS,,  Halbschwefelkupfer  für  Cu,S,  Anderthalb-Schwefelantinion  Sb2S„  Zwei- 
fach Arsenkobalt  für  Co  As^  u.  s.  w.  um  so  die  verbundenen  Stoflfe  und  ihre  r^ 
lativen  Mengen  auszudrücken,  oder  man  nannte  Sauerstofiverlmidttngen  im  All- 
gemeinen Oxyde,  mit  weiteren  Unterabtheilungen  wie  Eisenoxydul  fiir  Fe  O,  Man 
ganoxydul  ftir  MnO,  Eisenoxyd  für  FejOj,  Manganhyperoxyd  für  MnO,  und 
dergleichen  weitere  Benennungen,  wclrlie  sehr  oft  gebraucht  werden,  wie  über- 
haupt die  Nomenclatur  in  der  Chemie  eine  sclir  mannigfaltige  ist. 

Die  Verbindungen,  welche  durch  Atome  zweier  verschiedenen  Klementc  ge- 
bildet werden,  konnten,  wie  auseinandergesetzt  wurde,  wohl  auf  verschiedene 
Weise  durch  Formeln  ausgedrückt  w^en,  doch  kamen  bei  diesen  Fonneln 
weniger  die  theoretischen  Ansichten  zur  Geltung,  weshalb  man  im  Allgemeines 
eine  gewisse  Uebereinstimmung  bemerken  kann.  Sie  gelten  als  die  einfiwlistien 
und  wurden  deshalb  auch  als  Verbindungen  erster  Ordnung  benannt. 

Wenn  dagegen  in  chemischen  Verbindungen  zwei  solche  Stoffe,  wie  z-  B- 
Mgü  und  SiOj,  oder  wie  Caü  und  CO3  oder  wie  AgjS  und  Sb,Sj  miteinander 
verbunden  vorkommen,  so  pflegte  man  solche  complicirten  Verbindungen  in  der 
Weise  (hirch  eine  Formel  auszudrücken,  dass  man  die  zwei  Formeln  der  mitein- 
ander verbiuulenen  Molecule  so  nebeneinander  stellte,  wie  die  Atomzeichen  der 
Elemente  und  sie  durch  einen  Punkt  trennte.    So  entstanden  z.  B.  die  FonnelB 

MgO-SiOs  CaO-COa  .AgäSSb,S,  Al,0,.SiO, 
Ittr  den  Enstatit,  Cakit,  Miaigyrit  und  Disthen,  wenn  auf  ein  Molecal  der  eisa 
Verbindung  ein  Molecul  einer  zweiten  Verbindung  in  der  neuen  Verbindung  er- 
halten ist  Auch  stellte  man  im  Anklänge  an  die  durch  das  elektrochemisdx 
Verhalten  gegebene  Reihenfolge  der  Elemente  die  so  verbundenen  Molecule  ia 
der  Reihenfolge,  dass  der  basische  Antheil  der  Verbindimg  in  der  Formel  voran- 
steht.  Wenn  dagep:cn  in  solchen  Doppelverbindungen  auf  i  Molec  ul  der  einen 
Verbindung  2  oder  mehr  Molecule  der  anderen,  oder  auf  2  Molecule  der  einc.i 
3  Molecule  der  anderen,  oder  überhaupt  Vielfache  der  Molecule  in  Verbindung 
treten,  so  setzte  man  vor  den  Ausdruck  des  Moleculs  eine  Zahl,  welche  die  Viel- 
fachen ausdrückt. 

So  entstanden  z.  B.  die  Formeln 

2MgO*SiO,  für  den  Olivin,  welcher  auf  s  Molecule  Magnesia  i  Mokcsl 
Kieselsäure  enthält,  im  Gegensatz  zum  Enstatit  lii^O<SiOf,  welcher  auf  i  Mo- 
lecul Magnesia  i  Molecul  Kieselsäure  enthält; 

CaO  iJTiO^  fiir  den  Titanomorphit,  welcher  auf  i  Molecul  K.alkerde  2  Mo- 
lecule Titansaure  enthält,  im  degensatz  zu  dem  l'erowskit  CaO'TiOj,  welcher  »ul 
1  Molecul  Kalkerde  nur  1  Molecul  Titansaure  eathalti 
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SAgjS  SbjSg  flir  den  Fyrargyrit,  welcher  auf  3  Moleriile  Haibsc  hwefelsilber 
I  Molecul  Anderthalb-Schwefelantimon  enthält,  im  (iepcnsatz  zu  dem  Miargyrit 
AgjS  Sbj  S.,,  welcher  auf  1  Molecul  Halbschwefelsilber  i  Molecul  Andertlialb- 
Schwefelantimon  enthält; 

3Cu,S-2Bi,S,  fUr  den  Klaprothit,  welcher  auf  3  Molecule  Halb^bwefel- 
kttpfer  3  Molecule  Anderthalb  •Schwefelwismuth  enthält,  im  Gegensate  zu  dem 
Emplektit  CO|S*Bi,S,,  welcher  auf  i  Molecul  Halbtchwefelkupfer  nur  1  Molecul 
Andeithalb-Schwefdiwismuth  endifllt; 

4PbS'3Sb,S3  Tür  den  Plagionit,  welcher  auf  4  Molecule  Einfcch-Schwefel- 
blei  3  Molecule  Anderthalb-Schwefelantimon  enthält  im  Gegensatz  zu  dem  Zin- 
kenit  PbS  SbjSj,  welclier  auf  i  Molecul  £in£Eu:h-Schwefelblei  i  Molecul  Andert- 
halb-Schwefelantimon enthält. 

Bei  der  Anwendung  der  oben  angeführten  Punkte  Air  die  Sauerstoffatome 
und  die  Striche  für  die  Schwefelatome  Hess  man  den  die  beiden  Molecular- 
zeichen  trennenden  Punkt  weg  und  schrieb  anstatt 


und  bei  mehrfachen  Moleculen  setzte  man  die  das  Mehrfache  ausdrückende  Zahl 
rechts  oben  an  das  Molecularzeichen.  So  schrieb  man  anstatt 


Aus  allen  diesen  Formeln  ersieht  man  leicht  die  relativen  Mengen  der  in 
den  Verbindungen  enthaltenen  Atome  oder  Molecule. 

Dass  in  neuerer  Zeit  für  die  beispielsweise  angefilhrten  Formeln  in  Folge 
geänderter  Ansichten  ttber  die  Verbindungsweise  andere  Formeln  in  Gebrauch 
kamen,  während  die  oben  erörterte  Schreibweise  noch  vielfach  Anwendung  findet^ 
ist  die  dnfiiche  Folge  der  Fortschritte  in  der  Chemie,  doch  ist  hier  nicht  der 
Ort,  auf  die  so  hervorgehende  Mannigfaltigkeit  der  Schreibweise  näher  einzu- 
gehen, zumal  in  dem  gleichzeitig  erscheinenden  Handwörterbuch  der  Chemie  (in 
der  11.  Abtheilung  der  £ncyklopädie)  diese  Verhältnisse  ausführlich  be^rochen 
werden. 

Die  zulet/t  erörterten  Verbindungen  von  zweierlei  Moleculen  (die  früher  als 
Verbindungen  der  zweiten  Ordnung  benannt  wurden)  wurden,  wie  die  eintacheren 
vom  Standpimkle  der  Chemie  aus  verschieden  benannt  Darauf  beziehen  sich 
die  Namen  Salze  und  Hydrate.  Der  entere  Ausdruck  wird  abethaupt  in  sehr 
verschiedener  Bedeutung  gebraucht,  indem  auch  bei  der  Gruppirung  von  Mine- 
ralen eine  ansehnliche  Zahl  von  Mineralarten  als  ^be  zusammengefosst  werden, 
welche  wie  das  schlichthin  Salz  genannte  Steinsalz,  das  Chlomatrium,  im  Wasser 
auflöslich  sind  und  einen  bestimmten  Geschmack  zeigen.  Vom  Steinsalze  aus- 
gehend wurden  auch  in  chemischer  Beziehung  die  Verbindungen  der  Halogene 
genannten  Elemente  Fluor,  Chlor,  l>rom  und  Jod  mit  gewissen  Metallen  Salze 
genannt,  welche  aber  nicht  sämmtlich  in  die  mineralogische  Gruppe  der  Salze 
gehören.  Ausserdem  wurden,  insbesondere  Sauerstoffsalze  Verbindungen  der- 
jenigen Stoffe  genannt,  wdche  ak  Sanerstt^eilmiduiigen  bezüglich  ihres  beson- 
deren chemischen  Verhaltens  als  Basen  und  Säuren  unterschieden  wurden,  wie 
z.  B.  die  Carbonate  RO*COg,  in  welchen  die  unter  KO  zusammengefossten  Ver- 
bindungen die  Basen,  die  Kohlensäure  diejenige  Säure  ist,  welche  mit  diesen 
Basen  Salze  bildet.  Nur  in  der  Schieibweise  ist  bei  diesen  Verbindungen  der 


die  Poraiein  MgSi 


die  Formeln 
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Kohlen-,  Schwefel-,  Salpeter-,  Phosphor-,  Arsen-,  Antimon-,  Wolfram-,  Chrom-  u.  a. 
Säuren  mit  Basen  der  allgemeinen  Formeln  R,0,  RO  und  K^O^  ein  Untersdiied 
durch  die  neuen  B^grifisbestimmungen  der  Säuren  und  ihrer  Anhydride  eingetreCea 

Es  wurde  auch  der  Name  Salze  von  den  Sanerstofiverbtndungen  auf  analoige 
Schwefelverbindungen  übertragen,  wddie  in  diesem  Sinne  als  Salfosalze  den 
Sauerstoffsalzen  zur  Seite  gestellt  werden  konnten,  wie  z.  B.  Verbindungen,  wie 
Ag^S'SbjSs,  äAgjS'AsoS;, ,  Cu^S^BijSi  u.  n  ,  in  denen  der  eine  Theil  der 
Verliindiinp  den  Basen  der  Sauerstoffsalze  analog  ist  (die  Basen  AgjS  und  CiuS 
in  obigen  Formeln  )  der  andere  mit  den  Säuren  verglichen  wurde,  daher  die  Sulfo- 
salze  aus  Sulfobasen  und  Sulfosäuren  bestehen. 

Hydrate  wurden  im  Gegensatz  zu  den  Salzen  die  in  der  Formel  analogen 
Verlnadungen  von  aweierlei  Moleculen  genannt,  in  wddien  das  Wasser  H,0 
mit  einem  anderen  Molecul  verbunden  ist,  welches  entweder  in  Salsen  als  Basis 
oder  als  Säure  vorkommt  So  ist  s.  B.  der  Diaspor  H^O^AlyO,  ein  Tbonerde- 
hydrat,  Schwefelsäure  H}O*S0|  ein  Schwefebäurefaydrat  So  ^ebt  es  andi 
Hydrate  der  Halogenverbindungen,  wie  z.  B.  der  als  Mineralspecics  eingeführte 
Hydrohalit,  welcher  Chlomatrium  und  Wasser  enthält  und  der  Bischoßt, 
welcher  aus  Chlormagnesium  und  Wasser  besteht. 

Sehr  häufig  finden  sich  auch  im  Mineralreiche  coniplicirtere  \'erbindungen, 
bei  denen  schon  früher  in  Betreft'  der  Formeln  verschiedene  Ansichten  sich 
geltend  machten  und  jetzt  in  Folge  neuer  Theorien  noch  grössere  Versciueden- 
heiten  in  der  Formulining  hervortreten.  Wenn  es  gestattet  ist,  die  Ausdrficke 
Verbindungen  erster  und  sweiter  Ordnung  für  die  bdderlei  oben  besprochenen 
Verbindungen  zu  gebrauchen,  so  bilden  solche  mit  dnander  Verbindungen  höherer 
Ordnungen.  Die  Erörterung  derselben  ist  Sache  der  Chemie  und  es  sollen  nur 
einige  allgemeine  Verhältnisse  hervorgehoben  werden,  welche  zum  Verständniss 
der  bei  Mineralen  dieser  Art  angeführten  Formeln  dienen  sollen. 

Bei  den  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung  als  Verbindungen  zweier  ver- 
schiedenen Mülecule  wurde  nicht  der  seltene  Fall  erwähnt,  dass  ein  Mineral,  wie 
der  Matlockit  aus  zwei  Moleculen  besteht,  welche  nicht  in  dem  \  erhältniss  wie 
Säure  zu  Basis  stehen.  Der  Matlockit  z.  B.  besteht  aus  einem  Molecul  Blei- 
oxyd PbO  und  aus  einem  Molecul  Qilorblei  PbCl|  und  man  drückte  die  Ver- 
bindung einfach  dadurch  aus»  dass  man  die  beiden  Molecule  durch  das  Addition»- 
zeidien  in  Verbindung  setzte  und  so  fUr  den  Matlockit  die  Formel  PbO-f-FbQ^ 
oder  Pba,  -h  PbO  schreibt. 

Eine  gewi^  Aehnlichkeit  damit  haben  solche  Species,  welche  wie  der 
Phosgenit  aus  einem  Sauerstoffsalz  und  einem  Halogensalz  bestehen.  Es  ist  der- 
selbe in  ähnlicher  Weise  formulirt  worden,  dass  man  die  beiden  Bestandtheile, 
das  Bleicarbonat  und  das  Chlorblei  mit  dem  Additionszeichen  in  \'erbindunir 
setzte,  seine  Formel  PbO ■  COj PbCl.^.  oder  PbClj -h  PbO- CO.^  schrieb.  F.inc 
bestimmte  Reihenfolge  in  der  gegenseitigen  Stellung  ist  hierbei  nicht  eingefuiirt 
worden. 

Derartige  Verbindungen,  welche  sich  zunächst  den  Verlnndungen  der  zwei- 
ten Ordnung  anreihen,  kommen  bisweilen  vor,  wie  noch  als  Bebpiele  anzu' 
führen  sind: 

Der  Apatit,  ."(SGaO-P^O  -)-!-  CaF,,  welcher  auf  drei  Molecule  des  Kalkerde* 
frfiosphates  SCaO-PjOs  ein  Molecul  Fluorcalcium  enthält 
Der  Pyromorphit,  3(3PbO  •  Pj().)-+- PbCl... 
Der  Mimctcsit,  aCSPbO  AsjOjj-h  PbCl,. 
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Der  Durangit,  AljO,- AsjO^ -i- 2(NaF)  und 
der  Amblygonit,  Al,0,.P,Os-t- 2(LiF). 

Bei  ihrer  eigenthttmlichen  Constitution  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  man  sie 
in  der  angegebenen  Weise  formuliren  muss,  insofern  sie  ans  zw«  ganz  ver> 
sdiiedenen  Verbindungen  besfedie».  Aneh  in  anderer  Richtung  giebt  es  noch 
hin  und  wieder  vereinzelte  Fülle,  deren  bei  den  Silicaten  Erwähnung  geschehen 
wird. 

Ausserdem  finden  sich,  wenn  auch  wieder  nur  vereinzelt,  Minerale,  welche 
zwei  ganz  verschieden  constituirte  Säuren  enthalten,  wie  der  bei  den  Erzen  ange- 
führte Dysanaljrt,  welcher  aus  einem  Titanat  und  Niobat  besteht  und  einige 
andere,  in  deren  Formeln  die  beiderlei  Verbindungen  zweiter  Ordnung  ebenfalls 
mit  dem  AdiKtionsaeichmi  verbanden  neben  einander  gestellt  werden. 

Wdtaus  hftufigo-  aber  kommen  Verbindungen  vor,  bd  welchen  eine  gewisse 
SXure  neben  verschieden  constituirten  Basen  auftritt  In  dieser  Weise  zeigt 
besonders  die  Kieselsäure  mannigfaltige  Verbindungen,  welche  bei  dsa  Silicaten 
besprochen  werden,  ausserdem  bieten  auch  andere  Sauren  wie  die  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  Arsensäure  u.  a.  solche  Verbindungen  höherer  Ordnung,  welche 
noch  complicirter  werden,  wenn  ein  gewisser  Wassergehalt  vorhanden  ist.  Alle 
diese  Verbindungen  werden  als  aus  verschiedenen  einfacheren  zusammengesetzte 
betrachtet  und  die  die  ganze  Verbindung  zusammensetzenden  gewöhnlich  durch 
das  Additionszeichen  verbunden.  Da  aber  keine  allgemeine  Regel  für  ihre 
Schreibweise  gegeben  werden  kann  und  auf  Grund  neuer  Theorien  die  Schretb- 
wdse  mannigfach  geworden  ist,  so  wfirde  es  hier  unthunlich  sein,  auf  dieselben 
näher  einzugehen,  zumal  in  den  Artikeln  Silicate,  Pho^>hate,  Sulfate,  Malachite, 
Glimmer,  Opaline,  Zeotithe  und  Salze  Gdegenheit  sein  wird,  ihre  Formeln  zu 
erörtern,  welche  durch  die  bezüglichen  Minerale  verständlicher  werden. 

Schliesslich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  in  den  Formeln  stets  nur  die 
wesentlichen  Hestandtheile  einer  Art  aufgenommen  werden,  wogegen  in  Folge 
der  Erscheinung  des  Isomoqjhisnuis  (s.  d.  Artikel  gewisse  bei  der  Analyse  ge- 
fundene Bestandthcile  als  Stellvertreter  der  wesentlichen  Bestandtheilc  vorhanden 
sind.  So  wurde  z.  B.  bei  der  Species  Calcit  (pag.  96)  angeführt,  dass  die  Formel 
dessdbm  CaO'CO,  ist,  dass  aber  nebenbei  noch  geringe  Mengen  von  Magnesia 
BlgO,  Eisenozydul  FeO,  Manganoagrdul  MnO,  Zinkoxyd  ZnO,  Bleioxyd  PbO 
oder  Baiyterde  BaO  in  diesen  oder  jenen  Vorkommnissen  des  Calcit  ver- 
einzelt voikommen,  welche  in  Verbindung  mit  Kohlensäure  als  Carbonate 
FeO  COj,  MgO  CO,,  MnO  CO,,  ZnO  CO^,  PbO  CO,,  BaO  CO,  ge- 
ringe  Mengen  des  Carbonates  CaO  CO^  ersetzen,  immerhin  aber  in  ihrer  pro- 
centischen  Menge  nur  als  untergeordnet  aufzufassen  sind.  Derartige  Bestand- 
theilc werden  nicht  in  die  Formel  der  Art  aufgenommen,  sondern  als  unwesentliche 
aufgefasst. 

Wenn  dagegen  die  Species  Dolomit  (s.  pag.  102  und  103)  vom  Calcit  ge* 
trennt  wird  und  dieselbe  als  wesentliche  Bestandthdle  kohlensaure  Kalkeide  und 
kohlensaure  Magnesia  enthält,  so  kann  man  dies  in  der  Formel  dadurch  aus- 
drücken,  dass  dieselbe  Ca,  MgO*CO,  geschrieben  wird.  Man  ersieht  aus  ihr, 
dass  Calcium  und  Magnesium  als  wesentliche  Bestandtheilc  zusammengefiust 
werden,  um  mit  soviel  Sauerstoff  verbunden,  wie  es  das  neutrale  Carbonat  er- 
fordert, also  mit  der  Hälfte  des  Sauerstoffes  der  Kohlensäure  eine  Verbindung 
zu  geben,  in  welcher  der  an  Calcium  und  an  Magnesium  gebundene  Sauerstoff 
sich  zu  dem  Sauerstoff  der  Kohlensäure  verhält,  wie  1  :  2. 
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Derartige  Ikfineialarten  kommen  oft  ^or,  von  den  Elemenlen  an  bb  su  den 
complicirtesten  Verbindungen.  So  enthält  s.  B.  die  Spedes  Gold,  deren  Fonnd 
Au  isl^  sehr  häufig  Silber  als  stellvertretenden  unwesentlichen  Antheil.  Wenn 
dagegen  der  Silbergehalt  bedeutend  genug  ist,  um  ihn  als  wesentlich  zu  b^ 

trachten,  so  ist  dann  Hie  Speeles  Elektrum  durch  die  Formel  Au,  Ag  auszu- 
drücken. So  steht  die  Speeles  Aüemontit  Sb,  As  neben  der  Species  Antimon  Sb 
und  Arsen  As  und  es  ii.indelt  sieh  in  allen  solchen  Fällen  nur  darum,  die  Arten 
von  einander  hei  einer  gewissen  Grenze  abzuscheiden.  So  steht  z.  B.  der  Aaril 
NiSb,  As  ^Wischern  dem  Nickelin  NtAs  und  dem  Breithauptit  NiSb,  weil  in  ilmi 
Antimon  und  Anen  einander  vertretend  a^  wesentliche  Bestandtheile  vorkommen, 
dabei  aber  in  dem  Verhältnisse  dass  m  Atome  Sb  und  i»  Atome  As  mit  m-i-s 
Atomen  Nickel  verbonden  sind.  So  ist  der  pag.  39s  angeffihrte  Wolframit  dmcb 
die  T'tirmel  Fe,  MnO-WO,  auszudrücken,  worin  Eisen  und  ^ümgan  als  wesent- 
liche Bestandtheile  mit  Sauerstoff  verbunden  Eisen-  und  Manganoxydul  bilden, 
und  wobei  der  Sauerstoff  des  Eisenoxydul  und  des  Manganoxydul  zusammen  den 
dritten  Theil  des  Sauerstoffes  der  Wolframsäure  ausmacht. 

Man  kann  die  Formeln  auch  anders  schreiben,  es  muss  aber  immer  auN 
ihnen  das  erforderliche  Mengenverlialtniss  hervorgehen.  So  könnte  man  2.  B. 
den  Wolframit  auch  (FeMn)0-W03  formuliren  oder  m(FeO*  WO,)  +  n(MDO- 
WO3)  nur  handelt  es  sich  immer  darum,  die  Grenzen  za  fixiren,  wie  weit  ndi 
die  Werthe  m  und  n  erstrecken,  um  den  Wolframit  absugrenzen. 

Bei  allen  derartigen  Species,  in  welchen  stellvertretende  Bestandllidle  als 
wesentliche  in  wechselnden  Mengen  enthalten  sind,  ist  die  Abgrenzung  eegen 
andere  Species  in  gewissem  Sinne  schwierig,  insofern  durch  die  abwechselnde 
Zu-  und  Abnahme  des  einen  oder  des  anderen  der  wesentlichen  einander  er- 
setzenden Hestandtlieilc  Ucliers^jänge  erzeugt  werden,  trotz  welcher  doch  die 
Species  eine  (ircn/,e  haliL-n  niu.->sen.  Man  kann  in  dieser  Beziehung  nur  theore- 
tisch die  Grenzen  besiimmen  und  diese  sind  deslialb  nölhig,  weil  sonst  durdi 
die  Analysen  eine  grössere  Anzahl  von  Species  hervorgehen  würden,  wenn  mtf 
nach  den  speciellen  Formeln,  welche  aus  den  Vorkommnissen  verbieilcia 
%»ecies  hervorgehen,  besondere  Arten  unterscheiden  wollte.  Wie  man  dsbd 
verfahren  könne,  ersieht  man  aus  den  beispielsweise  zu  betrachtenden  Spedei 
Calcit,  Dolomit  und  Magnesit. 

Wenn  der  Calcit  CaO-COj  wesentlich  ein  Kalkerde-Carbonat  ist,  in  welchec 
stellvertretend  geringe  Mengen  anderer  Carbonate  der  allgemeinen  Formel 
RO-COj  vorkommen  und  hier  besonders  die  kohlensaure  Magnesia  in  der. 
verschiedensten  procentischen  Verhältnissen  neben  der  wesentlichen  kohlensauren 
Kalkerde  in  Betracht  komnu,  so  erzeugt  die  Zunahme  der  kohlensauren  Magnesit 
allmählich  einen  Uebergang  in  den  Dolomit.  Der  Dolomit  selbst  enthält 
der  Formel  Ca,  MgO^CO^  Kalkerde  und  Magnesia  als  wesentliche  Bestandthak 
und  wenn  auch  verschiedene  Vorkommnisse  desselben,  wdche  man  als  Nomudf 
Dolomit  b^rachtet,  die  bdden  Carbonate  im  Gleidigewicht  enthalten,  weshalb 
man  für  sie  die  Formel  CaO'CO^H- MgO  - CO,  aufstellen  konnte,  so  ist  bei 
dem  Vorkommen  anderer  Dolomite  der  Gehalt  an  kohlensaurer  Kalkerde  grösser 
und  so  geht  er  einerseits  in  den  Calcit  über,  welcher  zunehmenden  Magnesia* 
gehalt  enthält. 

Bei  solchem  Verhältnisse  der  beiden  einander  vertretenden  Basen  kann  man 
nun  theoretisch  als  Grenze  zwischen  Calcit  und  Dolomit  das  Verhaluiiv^ 
3CCaO-CO,)+MgO*CO,  festsetzen. 
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Der  Calcit  enthält  nach  der  Fonnel  GaO-CO,  wesentlich  563  Kalkerde 
und  448  Kohlensäure,  der  Normal -Dolomit  CaO •  COj Mgü •  COj  enthält 
54, ,^5?!  kohlensaure  Kalkerde  und  45,658  kohlensaure  Magnesia,  oder  30,43 j{ 
Kalkerde,  21,748  Magnesia  und  47,838  Kohlensäure.  Bezeichnet  man  Magnesia 
enthaltende  Calcite  als  dulomitischc  und  Dolomite,  welche  mehr  als  54,35^ 
kohlensMiie  Kalkevde  endialten  als  calcitische  Dolomite,  so  würden  diese  beiden 
bei  dem  Verhältnisse  8(CaO'CO,)+MgO-CO,  einander  begrenzen.  Dieses 
Vechältmss  erfordert  78,12  H  kohlensaure  Kalkerde  und  21,88^  kohlensatire 
Magnesia  oder  43,75$  Kalkerde,  10,43  Magnesia  und  45,83  Kohlensäure. 

Andererseits  zeigt  als  Species  der  Magnesit,  welcher  der  Formel  MgO  CO, 
entsprechend  47,62  Magnesia  und  52,38  Kohlensäure  enthält,  kohlensaure  Kalk- 
erde als  stellvertretend  für  gewisse  Mengen  der  kohlensauren  Magnesia  und 
wenn  in  gleicher  Weise,  wie  gegen  den  Calcit  der  Dolomit  bei  grösserem  Ge- 
halte an  kohlensaurer  Magnesia  als  die  Formel  Ca  O  •  C  ( ) ,  -t-  Mg  O  •  CO,  des  Normal« 
Dolomites  erfordert  ab  magnesitischer  Dolomit  an  den  dolomitischen  Magnesit 
grenxt,  so  kann  als  Grenze  beider  die  Formel  CaO«CO^  +  3(MgO'C02)  auf- 
gestellt werden*  Diese  erfordert  28,41!  kohlensaure  Kalkerde  und  71,59  kohlen- 
saure  Magnesia  oder  15,01!)  Kalkerde,  34,09  Magnesia  und  50  J}  Kohlensäure. 

Somit  würde  der  Dolomit  diejenigen  Vorkommnisse  umfassen,  welche  wesent- 
lich kohlensaure  Kalkerde  und  kohlensaure  Magnesia  enthalten  und  bei  denen 
der  Gehalt  an  kohlensaurer  Kalkerde  zwischen  78,12  und  28,41  schwankt,  der 
Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  zwischen  21,88  und  71,59^.  (Xter  es  schwankt 
bei  ihnen  der  Gehalt  an  Kalkerde  zwischen  43,75  und  15,91  der  Gdialt  an 
Magnesia  zwischen  10,42  und  34,09  und  der  Gehalt  an  Kohlensäure  zwischen 
45,83  nnd  50,0!],  während  der  mittlere  Gehalt  des  als  Normal-Dolomit  be- 
zeichnctCTT  die  bereits  oben  angegebenen  Mengen  der  wesentlichen  P.estandt heile 
enthalt.  Die  vielen  analysirten  Vorkommnisse  liicscr  Reihe  von  Carbonaten  ent- 
halten dann  auch  noch  andere  Carbonale  in  untergeordneten  Mengen,  wie  nament- 
lich kohlensaures  Eisenoxydul,  Manganoxydul  u.  a.,  weshalb  dann  bei  der  Be- 
rechnung auf  diese  insofern  Rflcksicht  genommen  werden  muss,  ab  man  sie  wieder 
als  Stellvertreter  des  Magnesiacarbonates  in  Rechnung  bringt. 

Die  durchgeführte  Berechnung  hatte  den  Zweck  zu  zeigen,  wie  man  die  all- 
gemeine Formel  einer  solchen  Species  zu  deuten  habe,  welche  zwischen  zwei 
anderen  liegt  und  wie  die  Species  in  einander  übergehen,  ihren  procentischen 
Verhaltnissen  nach  aber  doch  getrennt  werden  müssen.  Hei  so  überaus  mannig- 
faltigen Vorkommnissen,  wie  sie  die  beiden  Verbindungen  der  kolilensauren  Kalk- 
erde und  Magnest«  zeigen,  könnte  es  unter  Umständen  angezeigt  ersdieinen, 
die  Gliederung  in  einzelne  Species  noch  zahlreicher  zu  machen,  dies  erscheint 
jedoch  nicht  zweckmässig  und  steht  dann  nicht  im  Einklänge  mit  dem  Verfahren 
bei  anderen  Arten  mit  stellvertretenden  wesentlichen  Bestandtheilen. 

Dass  man  in  der  angeführten  Weise  auch  bei  anderen,  im  Gegensatz  zu 
jenen  Carbonaten  selten  vorkommenden  Species  verfahren  könne,  soll  noch  ein 
Beispiel  zeigen. 

Der  tesseral  krystaUisirende  Spinell  ist  eine  Verbindung  der  Magnesia  mit 
Thonerde,  entsprechend  der  Fonnel  MgO*Al,0,  mit  28I  Magnesia  iiad  72  Thon- 
erde. Pleonast  werden  tesseral  kiystallisirende  Vorkommnisse  genannt  und 
zum  Theü  dem  Spinell  zugezählt  wdche  Eisenoigrdul  als  Stellvertieter  gewisser 
wechselnder  Mengen  der  Magnesia  enthalten  und  Hercynit  wurde  ein  seltenes 
tesserales  Mineral  genannt,  dessen  Formel  wesentlich  Fe  0*AI|0|  ist,  wonach  es 
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41,14  EisenoigFdtil  und  58,86  Thonerde  «ktfdüt  SjMnell  und  Hercynit  bilden  die 
Endglieder  und  die  Pleonaste  stehen  xwischen  beiden.  Ihre  Formel  ist  Bilg,FeO' 
AljOi.  Im  Mittel  würden  sie^  wenn  ftir  dieses  Mittel  die  Formel  MgO*Al|0| 
H>FeO<Al}Oj|  gewählt  wOrde»  12,58  Magnesia,  33,64  Eisenoiq^dul  und  64,78  Thon- 
erde  enthalten.  Diesem  Mittel  nahe  steht  ein  von  A.  Eromann  analysirter  Ueoikast 
von  Tunaberg  in  Schweden  mit  13,03  Magnesia  23,46  Eisenoxydul  und 
62,95  Thonerde.  Einige  andere  Pleonaste,  deren  Analysen  überhaupt  spaisam 
sind,  ergaben  andere  Verhältnisse. 

Nach  obiger  Besprechung  der  Carbonate  würde  den  Grenzwerth  des  eisen- 
ärmeren Pieonast  gegen  Spinell  das  Verhältniss  3(MgO-AljO,) FeO- AijOj 
erfordern,  etsenreichere  den  Grenzwerth  gegen  Hercynit  bei  dem  Verfailtuii 
MgO-Al,Oj  -+-  SCFeO  AljOa)  haben. 

Der  Greazwerth  gegen  Spinell  ergiebt  19,87  Magnesia  1 1,9s  Eisenoigrdnl  und 
68,91  Thonerde,  welche  fast  ganz  genau  ein  von  Raiimelsberg  analysirter  Pleoosat 
von  Ramos  in  Mexiko  zeigt,  während  zwei  andere,  der  eine  von  HSrmala  im 
Kirchspiel  I.ajo  in  Finnland,  analysirt  von  Thoreld;  der  andere  von  Barsowskot 
bei  Kyschtimsk  am  Ural,  analysirt  von  Abich  ihm  nahe  stehen.  Der  Grenzwerth 
gegen  den  Hercynit  erfordert  5,99  Magnesia,  32,33  Eisenoxydul  und  61,68  Thon- 
erde. 

Da  nun  auch  andererseits  in  Spinell  das  Eisenoxyd  als  Stellvertreter  der 
Humerde  vorkommen  kann,  oft  Pleonast  genamite  Vcn^commnisse  gleichjEeitig 
Eisenoxydul  als  Stellvertreter  der  Magnesia  und  Eisenoi^  als  Stellvertreter  der 
.Thonerde  enthalten,  so  konnte  man  die  Formel  des  Pleonast  in  dem  Sinne  er- 
weitem,  dass  sie  Mg.FeO-Al^,  Fe^O,  geschrieben  beide  Stellvertetungen  umfasst, 
wobei  dann  natürlich  die  Grenzwerthe  schwieriger  zu  bestimmen  sind,  um  ^nndk 
vom  Pleonast  zu  trennen. 

Was  die  Berechnung  betrifft,  um  aus  den  Analysen  der  Minerale  die 
Formeln  zu  berechnen,  so  ist  zu  bemerken,  dass  zunächst  nur  aus  den  Analysen 
die  relative  Zahl  der  verbundenen  Atome  oder  der  Moleculc  berechnet  werden 
kann,  während  die  weitere  Verwerthung  dieser  relativen  Zahlen  zur  Aufstellung 
der  Formeln  auf  den  theoretischen  Ansichten  beruht,  nach  welchen  die  der  Zahl 
nach  aus  den  Analysen  berechneten  Atome  oder  Molecule  zusammengesidh 
werden.  Wenige  Beispiele  werden  genügen,  das  an  sich  einfache  Ver&hren  duis 
zu  erkennen. 

^d  durch  die  Analysen  die  Elementarbestandtheile  einer  Verbindung  in  der 
Weise  angegeben,  dass  man  daraus  ersieht,  wieviel  Gewichtseinheiten  eines  jeden 
Elementarbestandtheiles  in  100  Gewichtseinheiten  der  analysirten  Substanz  ent- 
halten sind,  wieviel  Procent  jeder  P'lenieniarbestandtheil  beträgt,  so  dividirt  man 
diese  Procentzahl  durch  die  Atomgewiciitszahl  des  bezüglichen  Elementes.  Die 
erhaltenen  Quotienten  drücken  die  relative  Anzahl  der  enthaltenen  Atome  aus 
und  mfliten  demnach  in  ein&chen  Verhältnissen  zu  einander  stehen.  Sind  da- 
gegen in  der  Analyse  nicht  die  Elementiurbestandthetle  angegeben,  sondern  die 
ein&cbsten  Verbindungen  der  Elementarbestandtheile,  t,  B.  wieviel  Praccnte 
Kalkerde,  Magnesia,  Eisenoxyd,  Kohlensäure,  Schwefelsäure  u.  s.  w.  in  einer  ans« 
lysirten  Substanz  gefunden  wurden,  so  dividirt  man  in  die  Zahl  der  Procentc  mil 
der  Moleculargewichtszahl,  welche  diese  einfachste  Verbindung  durch  die  an- 
g^ebenen  Atome  ergiebt,  z.  \i.  für  die  soeben  angegebenen  mit  deii  Zahlen  56 
(ftlr  Kalkcrde  CaO),  40  (fiir  Magnesia  MgO),  160  (Oir  Eisenoxyd  Fc^O,)  44 
(für  K.ohlensaure  Cüj),  60  i^lür  Schwefelsäure  SO,)  u.  s.  w.    Die  erhaltenen 
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Quotienten  drücken  dann  ebenso  die  relative  Anzahl  der  erhaltenen  Molecule 
aus  und  müssen  gleichfalls  in  einfachen  Verhältnissen  stehen,  wobei  man  dann 
auch  auf  die  stellvertretienden  Bestandtheile  in  der  Weise  Rücksicht  au  nehmen 
hat,  dass  man  ihre  Quotienten,  wo  es  notiiwendig  ist,  addirt 

Einem  dnfachen  VeihiQtnisse,  wie  es  die  Formel  erfordert,  entsprechen  die 
Hillen  einer  Analyse  niemals  ganz  genau,  jedoch  dürfen  die  Abweichungen  nur 
so  geringe  sein,  dass  das  wahre  Verhältniss  durchaus  nicht  zweifelhaft  sein  kann. 

Der  Grund  dieser  Abweichungen  liegt  einerseits  in  Fehlern  der  Analyse, 
andererseits  in  den  Atomgewichtszahlen  selbst,  welche  wohl  aus  möglichst  ge- 
nauen Versuchen  abgeleitet  sind,  trotzdem  aber  nicht  durchgehends  als  absolut 
riclitig  angesehen  werden  können.  Auch  kann  oft  die  Hesel laftenheit  analysirter 
Mineralproben  die  Ursache  solcher  Abweichungen  sein,  weil,  wenn  auch  die 
Proben  als  möglichst  reine  ausgewfthlt  worden  sind,  Beimengungen  vorkommen, 
welche  man  als  solche  nicht  sdien  und  sicher  beurtheilen  kann,  sowie  auch  aus 
der  Berechnung  alldn  nicht  immer  mit  Sicherheit  henroigeht,  ob  gewisse  Stoflfe 
als  Beimengung  oder  als  stellvertretende  Bestandtheile  vorhanden  sind. 

Als  Beispiele  für  die  Berechnung  mögen  die  nachfolgenden  genügen:  Ber- 
2ELIUS  fand  in  loo  Thailen  einer  Probe  des  Pyrit  46,08  Theile  Eisen  und 
53,92  Theile  Schwefel.  Dividirt  man  mit  der  Atomgewichtszahl  des  Eisens,  mit 
56  in  46,08  und  mit  der  Atomgcwichiszahl  des  Schwefels,  mit  32  in  53,92,  so  er- 
hält man  die  Quotienten  0,8229  und  1,6850.  Setzt  man  den  ersten  gleich  i,  so 
erhält  man  für  den  «weiten  2,0476.  FQr  die  letzte  Zahl  kann  man  ohne  Bedenken 
8  setzen  und  es  enthält  der  analysirte  Pyrit  auf  ein  Atom  Eisen  zwei  Atome 
Schwefel,  seine  Formel  ist  deshalb  FeS^.  Berechnet  man  aus  der  Formel  die 
Procente,  so  erhält  man 

lFe=:=  56 
SS  «=  64 

120 

und  bei  der  Umrechnung  von  120  auf  lUO     46,07  Eisen 

53,33  Schwefel 
100,00 

Stellt  man  die  Zahlen  der  Analyse  neben  die  der  Formel  entsprechenden 
Zahlen 

gefunden       berechnet  Diffiem» 

4f.,08  46,67  -  0,59 
63,92         53,33        -h  0,59 

so  sieht  man,  dass  0,59  Eisen  weniger,  0,59!  Schwefel  mehr  gefunden  wurden, 

als  die  Forme!  erfordert. 

Stromever  fand  in  100  Theilen  einer  Probe  des  isländischer  Doppelspath 
genannten  Calcit  43,70  g  Kohlensäure,  56,15  Kalkerde,  0,15  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd. Die  beiden  letzteren  Oxyde  sind  als  Beimengung  zu  betrachten,  weil  der 
Calcit  eine  Verbindung  der  Kohlensäure  mit  Kalkerde  ist^  man  kann  sie  also 
ganz  ausser  Acht  lassen,  zumal  ihre  Menge  äusserst  gering  ist.  Dividirt  man  mit 
dem  Moleculaigewicht  der  Kalkerde  56  in  56,15  und  mit  dem  Moleculaigewicht 
der  Kohlensäure  44  in  43,70,  so  erhält  man  die  Quotienten  1,00^68  und  0,99318, 
wofür  man  ohne  Bedenken  die  Zahlen  i  und  i  setzen  kann.  Der  analysirte 
Calcit  ergab  demnach  ein  Moleciil  Kalkerde  CaO  und  ein  Molecul  Kohlen- 
säure  CO^,  und  seine  Formel  ist  CaO  CO^. 

Berechnet  man  aus  der  Formel  die  Procente,  so  enthält  der  Calcit  56  H  Kalk- 
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erde  und  44$  Kohlensfture.  Berücksichtigt  man  bezüglich  der  angeführten  AoMr 
lyse  die  0*15  §  beigemengtes  Eisen»  und  Manganoxyd,  so  wurden 

gefunden  berechnet  Differenz 

56,15  Kalkerde  55,92  +0,23 

43,70  Kühlensäure  43,93  —0,23 

0,15  Eisen-  und  Manganoxyd  0,15 
100,00  100,00 
wonach  die  Differenz  eine  sehr  geringe  ist 

Hbssbrt  fand  (um  noch  eine  Analyse  zur  Vergleichung  anzuführen)  in  dem 
islfindischen  Caldt  44,07  Kohlensäure  und  55,89  Kalkerde.  Die  Division  mit  44 
und  56  in  die  Procentzahl  der  Kohlensäure  und  Kalkerde  ergiebt  i ,00t  59  Atome 
Kohlensäure,  0,9980^  Atome  Kalkerde,  also  noch  genauer  CaO-CO,. 

H.  RosF.  fand  im  Chalkopyrit  vom  Ramberge  im  Saynischen  in  Westphalen 
33»4oH  Kupfer,  30,47  Eisen,  35,87  Schwefel  und  0,27  Quarz,  zusammen  101,01. 
Der  letztere  ist  als  Reiniengunp  nicht  in  Betracht  zu  ziehen.  Dividirt  man  mit 
den  Atonigcwichtszahlcn  63,3  für  Kupfer,  56  für  Eisen  und  32  für  Schwefel  in 
die  bezüglichen  gefundenen  Procentzahlen,  so  eihüt  man  die  Quotienten 

0,54344  für  Kupfer, 
0,54411  für  Eisen, 
1,12094  für  Schwefel, 
und  wenn  man  sie  so  umrechnet,  dass  für  Eisen  die  Zahl  i  genommen  wird,  so 
ergeben  sich  o,99^T1  Kupfer, 

1,00000  für  Eisen, 
2,06014  fiir  Schwefel, 
woraus  man  sicher  entnehmen  kann,  dass  im  Chalkopyrit  auf  ein  Atom  Eisen 

1  Atom  Kupfer  und  2  Atome  Schwefel  enthalten  sind.  Man  könnte  daraus  die 
Formel  CuS  +  FeS  als  die  einfachste  entnehmen,  doch  veranlasst  die  BerOck> 
sichtigung  anderer  Schwefelkupfer  enthaltender  Minerale  und  der  Verhältnisse  des 
Kupfers  und  Eisens  der  Formel  Cu|S*Fe,S,  den  Vorzug  zu  geben,  welche  anf 

2  Atome  Kupfer  2  Atome  Eisen  und  4  Atome  Schwefel  vereinigt  enthält  Hie^ 
nach  würde  der  Chalkopyrit  in  100  Thailen  34,54"  Kupfer,  30^55  Eisen  und 
34,91  Schwefel  enthalten  vmd  wenn  die  analysirte  Probe  0,278  Quarz  beigemengt 
enthält,  so  würde  sie  in  Berücksichtigung  dieser  ergeben  haben  müssen 

34,45  Kupfer, 
30,47  Eisen, 
34,81  Schwefel, 
0,27  Quarz 
100,00. 

Da  nun  34,40  Kupfer,  30,47  Eisen,  35,87  Schwefel  und  0,87  Quarz  gefim- 

den  wurden,  so  ersieht  man,  dass  in  der  Bestimmung  des  Schwefels  dne  Differenz 
von  1,06  vorliegt,  welche  den  Ueberschuss  in  der  Analyse  Uber  100  hervorrief, 
während  der  Eisengehalt  kerne,  der  Kupfergehalt  nur  die  minime  Differenz  von 
0,05  zeigt. 

\V.  Hampf.  fand  in  (iyps  von  Osterrode  am  Harz  46,61  Schwefelsäure. 
32,44  Kalkcrde,  20,74  Wasser,  0,15  Eisenoxyd  und  Thonerde,  zusammen  99,94- 
Die  0,15  Eisenoxyd  und  Thonerde  sind  als  Beimengung  zu  betrachten.  Di\idiit 
man  mit  den  MoleculaigewichtszaUen  80,  56  und  18  für  Schwefelsäure,  Ksflc- 
erde  und  Wasser  in  die  bezüglichen  Zahlen  der  Analjrse,  so  erhält  man  dk 
Quotienten 
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0,58262  oder  x,ooS7  ftir  SO9 
•^57929  »  1,0000  „  CaO 
1,15222    „     1,9890   „  H,0 

nach  Umrechnung  auf  etn  Molecul  CaO.  Hieraus  ergeben  «ch  ohne  Bedenken 
2H,0,  1  CaO  und  ISO,,  woraus  man  ftir  den  Gyps  die  Formel  CaO  •  SO, 2HjO 
aufstellte,  an  Stelle  deren  man  auch  die  l'ormcl  H^O-GaO HjO-SO,  auf- 
stellen kann,  den  ('•yj)s  als  bestehend  aus  Kalkerdchydrat  und  Srhwefcsäurcbydrat 
betrachtend.  Nach  neuerer  Auflaj>.sung  kann  man  auch  dafür  schreiben  Ca(üH)j 
+  SO4H2,  wonach  der  Gyps  aus  einem  Molecul  Caictumhydroxyd  und  einem 
Molecul  Schwefelsäure  bestünde  (wobei  SO|  als  Schwefdsttureanhydrid  beseich- 
net  .wird). 

Berechnet  man  nun  die  Zusammensetzung  des  Gypses  nach  den  Verhält- 
nissen 2H3O,  ICaO  und  ISO.,,  so  enthält  er  in  100  Theilon  46,51  Schwefel- 
säure SO.,  32,56  Kalkerde  und  20,93  Wasser.  Berücksichtigt  man  die 0,15 1  Bei- 
mengung, welche  die  Analyse  ergab,  so  wurden 

gefunden  berechnet  Differenz 

46,61         46,44  Schwefelsäure  H-o,i7 

32,44        32,51  Kalkerde  H-o.i? 

90,74        so,9o  Wasser  —>o,i6 

wobei  sich  nur  sehr  geringe  Differenzen  ergeben,  wie  sie  bei  den  besten  Ana- 
lysen vorsukommte  pflegen. 

Als  letztes  Beispiel  möge  die  Analyse  BBRTHm's  der  Adular  genannten 
Varletkt  des  Orthoklas  dienen.  Er  £Euid  in  demselben  64,2!  Kieselsäure, 
18,4  Thonerde  und  16,9  Kali,  susammen  99,5.  Dividirt  man  mit  den  Molecular- 

gewichtszahlen  60,  102,^)  utui  q.;  der  Kieselsäure,  Thonerde  und  des  Kali  in  die 
bezüglichen  Procentzahlen  der  Analyse,  so  erhält  man  die  Quotienten 

1,07000  oder  5,9663  f&r  SiO, 
o*«7934    «     I  n  A1,0, 

0,17979    »     '»0025   n  KjO 

nach  Umrechnung  derselben  auf  1  Molecul  AljO,  und  man  muss  daraus  ent- 
nehmen, dass  der  Orthoklas  auf  6  Mokcule  SiO.,  1  Molecul  AI./) ,  und  i  Mole- 
cul KjO  enthält,  wonach  man  K,,A1  jO^  •  Si^U,  ^  als  Formel  desselben  aufstellen 
kann,  in  welcher  die  beiden  Basen  Kali  und  Thonerde  der  Kieselsäure  gegenüber 
gestellt  sind  und  aus  welcher  man  sofort  ersieht,  dass  bei  dem  Verhältniss  des 
Sauerstoffes  der  Basen  zu  dem  Sauerstoff  der  Kieselsäure  4:13»  1:3  das  den 
Orthoklas  darstellende  Silicat  ein  anderthalbfach  saures  ist  Bei  der  Trennung 
der  beiden  Basen  wttrde  die  Formel  des  Doppelsalzes  2K,0*SSi03+ 8A1|0|* 
9SiO)  sein. 

Die  Ausdrücke  KjAl.^Sij-O, ,.  oder  KAlSi  jO^  für  die  chemische  Constitution 
des  Orthoklas  sind  nur  eine  kürzere  Schreibweise  an  Stelle  der  Angabe,  dass 
die  Berechnung  der  Analyse  /u  den  Moleculen  IKjO,  lAl^Og  und  6äiO| 
iUhrt  Als  rationelle  Formel,  welche  die  Zusammensetzung  als  ein  saures  Silicat 
angiebt,  wurde  z.  B.  die  Formel 

l/K«.0»-(SiO)l| 

|\Al.O«.(3SiO)/l 
I  2[0.(SiO)J 
gegeben,,  oder  abgekürzter  die  Formel 

3^* 
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|.0«(4SiO) 


0»-(2SiO) 

während  als  Beispiel  einer  der  Consdtutiomformeln  des  Orthoklfts  die  Fofmd 

O 


' '  O 
0_Si  — O— Si  — O— AlZn~Si 

I  " 
O 


1 


_o_ 


I 


O— K 


0=Si— O— a— O-Al^Q-Si-O-K 


dienen  kann. 

Aui  allen  diesen  Formeln,  welche  auf  dem  Resultat  der  AnalyieD,  daas  der 
Orthoklas  auf  6  Molecule  SiO,  i  Molecul  A1,0,  und  i  Molecul  K|0  enthält, 
basiien,  ersieht  man  nur  die  Veischiedenheit  theoretischer  Ansichten  ttber  die 
Formulirung. 

Berechnet  man  nach  den  oben  anirepebenen  Zahlen  der  Mole«  iilartjewichte 
die  proccntische  Zusanunensct/iing  des  Orthoklas,  um  die  l)ei  der  Analyse  ge- 
fundenen Zahlen  mit  den  berechneten  vergleichen  zu  können,  ao  erhält  man: 

gsfinideii  bcreduict 
64,«  Kieselsäure       64,6^  oder  64,7 
18^  Thonerde         18,43  » 
16,9  Kali  16,89     «  16^9 

99,5  100,00  100,00. 

Schliesslich  ersieht  man  auch,  dass  die  Berechnungen  durch  die  Atomge- 
wichtszahlcn  in  dem  Sinne  etwas  ditVeriren  können,  insofern  auch  die  Atomge- 
wichtszahlen etwas  differiren  können.  Wird  nämlich  die  Atomgewichtszahl 
des  Aluminium  27,5  gewählt  (es  wurde  dieselbe  auch  «27,4  gefunden),  so 
wfirde  die  procentische  Zusammensetzung  64,65  Kieselsäure,  18^49  Thonerde 
und  16,88  Kali  oder  kürzer  ausgedrückt  64,6  Kieselsäure,  18,5  Thonerde  und 
t6,9  Kali  ergeben. 

Die  beispielsweise  durchgeführten  Berechnungen  zeigen,  dass  gute  Analysen 
zu  einfaclien  X'erhältnisscn  der  mit  einander  verbundenen  Atome  oder  Molecule 
fuhren  und  dass  die  Verscluedenlieit  für  dasselbe  Mineral  aufgestellter  Formeln 
von  den  theoretischen  Ansichten  Uber  die  Verbindungsweise  abhängt,  weldie  in  der 
Chemie  erörtert  werden. 


Die  Gänge 

von 

Professor  Dr.  von  Lasauix. 

Gänge  sind  mit  Mineralsubstanz  ganz  oder  grösstentheils  ausge- 
füllte Spalten,  welche  in  den  verschiedensten  Gesteinen  der  Erdrinde 
auftreten. 

Nach  dieser  Definition  ergeben  sich  von  selbst  die  verschiedenen  Gesidits- 
punkte,  von  denen  aus  die  Gänge  in  der  Gesammtheit  ihrer  Erscheinungen  stt 

betrachten  sind.  Darnach  /.crfällt  die  Lehre  von  den  Gängen,  die  Ganglehre,  in 
folgende  Abschnitte:   i.  Die  Topographie  der  Gänge,  d.  i.  die  Beschreibung 
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der  Verhältnisse  ihrer  Form,  ihres  Auftretens  und  der  BL/.iehunpjen  ihrer  Lage 
zu  einander  und  zum  Nebengestein.  2.  Mineralogie  der  Gänge,  d.  i.  Be- 
schreibung der  Art  und  Beschaffenheit  ihres  AusfUUungsmateriales  und  3.  Geo- 
logie der  Gänge,  d.  i.  die  Lehre  von  der  Entstehung  derselben  und  zwar  sowohl 
der  Spalten-  oder  Gangräume,  als  auch  der  Ausfüllung  derselben. 

Die  Gangldtre  ist  von  grosser  Wichtigkeit  nicht  nur  weil  die  durch  nutzbare 
Minerale,  besonders  durch  die  Erze  ausgezeichneten  Gänge  eine  so  grosse  tech- 
nische Bedeutung  haben  und  die  Gewinnung  dieser  Erze  auf  einer  genauen 
Kenntniss  der  Gangverhältnisse  überhauj)t  beruht,  sondern  auch,  weil  gerade  die 
Gänge  für  die  allgemeinen  geologischen  Verhältnisse  der  Erdrinde  unti  für  die 
Vorgänge  der  Mineralbildung  und  Umbildung  das  beste  und  reiciihaiLigste 
Beobachtungsmaterial  liefern.  Bezeichnete  doch  Haidinger  die  Erzgänge  als  den 
wahren  Schauplatz  der  Iifineralpseudomorphosen,  die  Air  die  Theorie  der  Bildung 
unseres  Planeten  von  unendlicher  Wichtigkeit  seien;  denn  wie  uns  in  den  Formen 
der  organischen  Wesen  der  verschiedenen  geologischen  Perioden  ein  Fort- 
schreiten, so  trete  uns  in  den  Pseudomorphosen  ein  Kreislauf  von  Ver- 
änderungen entgegen. 

L  Topographie  der  Gfinge. 
a)  Form,  Ausdehnung,  Stellung  oder  Lage  der  Gänge. 

Von  der  auf  den  ersten  Blick  einleuchtenden  und  durch  alle  bisherige 
Erfahrung  bis  ins  einzelne  bestätigten  Definition  ausgehend,  dass  alle  Gänge  nur 
erfüllte  Spalten  sind,  ergiebt  sich  zunächst,  dass  die  allgemeine  Gestalt  von  Spalten 
als  bedingend  für  die  Fonnentwicklung  der  Gänge  gelten  muss.  Grösse  und 
Ausdehnung  der  gebildeten  Spalten  kommen  hierbei  ebenso  wenig  in  Betracht^  wie 
die  Art  ihrer  Entstehung.  Ausgefüllte  Spalten,  die  auf  mehrere  Meilen  mit  grosser 
Breite  ihrer  Masse  durch  ganze  Gebirgsformationen  hindurchsetzen,  verdienen 
den  Namen  eines  Ganges  darum  nicht  mehr,  als  kleine,  nur  iocal  auf  wenige 
Fuss  hin  bich  erstreckende,  mineralcrfiilltc  Risse  oder  Klüfte.^) 

Jedoch  bedient  man  sich  für  die  kleineren,  unbedeutenden  mit  Mineralen 
erfüllten  Risse  gern  der  Beirichnung  Trümmer  oder  Adern.  Frdlich  entspricht 
dieser  letitere  vielgebrauchte  Ausdruck  nicht  ganz  dem  Bilde,  das  wir  uns  von 
einem  Gange  machenj  müssen.  Eine  Ader  im  menschlichen  oder  thierischen 
Körper  zeigt  einen  runden  oder  elliptischen  Querschnitt;  während  eine  Gangader 
immer  eine  mehr  oder  weniger  plattenförmige,  langgestreckte  Gestalt  besitzt. 
Aber  da  doch  zwischen  dem  Verlaute  des  Netzwerkes  der  Adern  im  Körper, 
wenn  wir  uns  dasselbe  auf  ein  Blatt  Papier  projicirt  denken  und  dem  Verlaufe 
der  Gänge  in  den  Gesteinen,  wenn  wir  diesen  in  ähnlicher  Weise  durch  eine 
Zeichnung  zur  Darstellung  bringen,  so  wie  er  sich  uns  oft  auch  an  Gesteins- 
wänden ohne  Weiteres  zeigt,  eine  ganz  unverkennbare  Aehnlichkeit  besteht,  so 
hat  der  Ausdruck  »Aderc  etwas  Sprechendes  und  ist  darum  gerechtfertigt. 
Dachte  man  sich  doch  zudem  auch  im  ganzen  Mittelalter  nach  der  alten  aristo- 
telischen Lehre  in  der  That  das  Innere  der  Erde  mit  sdnen  zahlreichen  Erz- 
adem  in  gewissem  Sinne  als  einen  lebendigen,  gährendcn  Organismus,  dessen 
pulsirende  Thätigkeit  die  metallischen  Lösungen  und  Producte  durch  das  Adern- 
setzwerk  hindurchtreibt.   Auch  dem  Bergmann,  der  den  Schätzen  der  Metalle, 

*)  Eine  Classification  der  in  der  Erdrinde  überhaupt  vorkommenden  Spalten  ist  nicht  wohl 
möglich  ohne  Bctiehung  auf  thie  GoMtia.  Daher  hierauf  e»t  im  3.  Tbeile  diese»  Artikels  au- 
rUqkgeltommen  wird. 
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die  auf  den  Gängen  niedergelegt  sind,  nachspürt,  ist  es  ein  willkommenes,  ver- 
ständliches Bild  von  den  Adern  der  Erze  zu  sprechen,  die  ihm  zur  Freude  in 
edlen  AabrOchen  erbloten.^) 

Im  Allgemeinen  ist  die  plattenförmige  Gestalt  der  Gänge  die  der  Katar  der 
Spalten  entsprechende.  Hierbei  ist  nicht  so  sehr  die  Regelmässigkeit  der  Be> 
grenzungsebenen,  als  vielmehr  das  bedeutende  Uebcrwlegen  zweier  Dimensionen 
vor  der  dritten  das  charakteristische;  d.  h.  Höhe  und  Län^e  (iberwie<^t  gegen  die 
Dicke.  Die  Unregelmässigkeiten  der  Begrenzungen,  d.  h.  also  der  Ebenen, 
welc  he  die  Gangspalte  einsrhliessen ,  sind  tlabei  im  Allgemeinen  nicht  so  be- 
deutend, dass  man  nicht  tüglich  im  (ianzen  davon  absehen  kann.  So  spricht 
man  denn  von  Gangplatten.  Lage  und  Abstand  der  begrenzenden  Ebenen 
bezeichnen  die  Stellung  und  die  Dimensionen  dines  Ganges. 

Die  beiden  Begrenzungsflächen  eines  Ganges  werden  die  Salbänder  gfr 
nannt,  die  den  Gang  einscbliessenden  Wände  des  Nebengesteines  die  Gang* 
stösse  oder  Ulmen. 

Der  senkrechte  Abstand  der  beiden  Salbänder,  die  hierbei  als  parallele 
Ebenen  gedacht  werden,  ergiebt  die  Mä{chtigk ei  t  des  Ganges.  Da  die  Salbänder 
in  Wirkliclikcit  auch  im  Ganzen  ziemlich  parallel  verlaufen  und  demnach  o!ine 
grossen  Fehler  als  ijarallel  angenommen  werden  dürfen,  so  kann  man  sich  die- 
selben auf  eine  Ebene  reducirt  denken,  die  Gangebene. 

Die  Lage  und  Stellung  des  Ganges  ist  die  der  Gangebene,  sie  bestimmt  sid) 
nach  dem  Verhältniss  zur  Horizontalebene  und  zur  Mittagslinie,  dem  Meridian. 
Die  Neigung  der  Gangebene  zur  Horizontalebene  ergiebt  sich  einfach  aus  den 
Winkel  eines  Lothes  g^en  jene;  man  nennt  sie  das  Fallen  oder  Einfallen 
eines  Ganges.  Es  wird  dabei  die  Himmelsrichtung  in  der  Regel  mit  aiigqj|ebeBi 
in  welcher  das  Einfallen  erfolgt. 

Der  Winkel,  den  die  in  der  Horizontalcbene  gelegene  Durchschnittslinie 
der  Gangebene  mit  dem  Meridian  bildet,  giebt  das  Streichen  eines  Ganges  an. 
Dieses  wird  durch  den  Compass  ermittelt. 

Die  Ebene  des  Einfallens  steht  auf  der  Ebene  des  Streichens  senkrecht,  jene 
vertical,  diese  horizontal.  Es  ist  daher  klar,  dass  man,  um  die  Ergebnisse  der 
Bestimmung  dieser  beiden  Verhältnisse  eines  Ganges  graphisch  darzustellen,  zweier 
Zeichnungsebenen  bedarf,  die'  eben&lls  aufeinander  senkrecht  anzunehmen  sind. 
Das  ergiebt  zwei  Arten  der  Darstellung:  die  eine,  wo  die  Projectionsebene  oder 
die  Ebene  der  Zeichnung  die  vertical  stehende  Fallebene  ist,  pflegt  man  Profil 
Saiger-  oder  Verticalriss  zu  nennen  (dem  Aufriss  in  der  Architectur  ent- 
qyredicnd)  die  andere,  wo  die  Ebene  der  Zeichnung  die  Horizontalebene  ist^ 
nennt  man  Grund riss. 

Da  man  in  vielen  Eallen  aus  einem  Profile  ausser  dem  Einfallen,  der  Mächtig- 
keit doch  auch  die  allgemeine  Streichrichtung,  die  senkrecht  zur  Ebene  der 
Zeichnung  liegt,  entnehmen  kann,  so  sind  Profile  ment  wichtiger  und  reichen 
allein  aus.  Nur  wo  Aenderungen  und  Unregelmässigkeiten  im  Streichen  darge- 
stellt werden  sollen,  oder  wo  die  Verschiedenheit  des  Gangstreichens  nm 
Streichen  des  Nebengesteins  anzugeben  ist,  muss  auch  der  Grundriss  hinzukommen. 

Es  sind  diese  Verhältnisse  im  Allgemeinen  dieselben,  wie  sie  auch  bei 
der  Bestimmung  der  Schichtenstellung  zur  Anwendung  kommen  und  wild 
daher  im  Artikel  tSchichtenlehrec  darauf  noch  einmal  zurück  zu  koouwn  sein. 


*)  Dieser  Ausdruck  besonders  von  den  silbeneichen  RotbgUltigcrzen  gebraucht 
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Nach  der  Verschiedenheit  des  Fallens  unterscheidet  man:  Saigergänge, 
mit  verticaler  (oder  fast)  Stellung,  steile  oder  tonnlägige  (iänge  mit  einer 
Neigung  von  45 — 80°,  flache  Gänge  mit  einer  Neigung  von  o — 45°. 

Das  Streichen  drückt  sich  am  einfachsten  nach  den  Graden  des  Compasses 
aus,  um  welche  die  Streichlinie  von  der  mt  0  bezeichneten  Linie  des  Meridians 
abweicht  Jedoch  hat  alter  Bergmannsgebrauch  den  Compass  auch  in  2x1a  Stun- 
den, den  Tageaseiten  entsprechend,  eingetheilt,  und  die  Streichrichtung  wird 
dann  in  Stunden  ausgedrückt:  ein  Gang  streicht  Aora  6  bedeutet  also,  dass 
er  genau  von  W. — O.  streicht,  ^.12  ist  die  Meridianlinie  selbst.  Damach  kann 
man  auch  von  Morgengängen  sprechen,  d.  h.  solchen,  deren  Streichlinie  nahe- 
zu von  W. — O.  geht,  und  von  Mittagsgängen,  die  von  N. — S.  streichen.  Zwischen 
diesen  liegen  die  zu  den  Haupthimmelsrichtungen  diagonal  streichenden  Gänge, 
die  am  einfachsten  nach  der  Windrose  bezeichnet  werden  z.  B  NNO.-Gänge,  Die 
Art  der  Bezdchnung  ist  natfirlich  nicht  von  Bedeutung;  aber  da  im  Englischen 
und  Fransösisdien  ebenfidls  die  Beuehung  auf  die  Windrose  oder  den  einfachen 
Gradbogen  flblich  ist;  so  würden  wir  auch  im  Deutschen  am  besten  die  alte  An- 
gabe nach  Stunden  aui|feben.^ 

Die  Ltfngenerstreckung  eines  Ganges  liegt  im  Streichen,  seine  Tiefenerstreckung 
im  Fallen.  Beide  sind  von  ganz  verschiedener  Ausdehnung  bei  den  verschiedenen 
Gängen.    Man  nennt  dieses  das  Aushalten  eines  Ganges. 

Streichen  und  Fallen  sind  keinesweges  constant  bei  demselben  Gange. 
Aendert  er  sein  Streichen,  so  sagt  man,  er  wendet  sich,  er  kommt  aus  der 
Stunde,  ändert  er  sein  Fallen,  so  richtet  er  sich  auf  oder  legt  sich. 

Gänge,  die  bis  an  die  Oberfläche  der  Erde  empor  reichen,  beissen  aus; 
es  thnn  das  bei  weitem  nicht  alte.  Die  an  der  Oberfläche  sichtbaren  Thdle 
eines  Ganges  heiaseii:  das  Ausgehende.  Das  Auagehende  von  Gängen  macht 
sich  an  der  &doberfläche  in  sehr  verschiedener  Weise  bemerklich.  Besteht  die 
Gangmasse  aus  einem  schwerer  zerstör-  und  ver\vitterbaren  Gesteine  als  das 
Nebengestein,  so  ragt  das  Ausgehende  mauerähnlich  über  die  Umgebung  empor. 
Das  ist  der  Fall  bei  sehr  vielen,  aus  harten,  <juarzreiclien  Gesteinen  bestehenden 
Gängen  z.  B.  Quarziten,  F^orphyren,  auch  bei  Basalten  und  Laven.  Bekannt  sind 
die  vollkommen  mauerartig  aufragenden  Basaltgänge  im  südlichen  Schottland, 
die  bei  grosser  lifilchtigkeit  oft  gewaltige  Rttcken  darstellen.  Ganz  besonders 
ausgeseichn^  sind  auch  in  dieser  Beaehung  die  Erscheinungen  der  Gänge  in  der 
Valle  del  Bove  am  Aetna,  wo  aus  dem  mehr  verwitterten  Mantel  des  Berges 
dieselben,  saMreich  bei  einander  stehend,  oft  wie  die  Coulissen  eines  gigantischen 
Theaters  als  ebene  Wände  mit  grotesken  Conturcn  emporsteigen.  In  seinem 
Aetna-Atlas  hat  SAfnoRtuf;  vov  Wai  tfrshal'sfn  solche  Gangbildungen  gezeichnet, 
die  zu  den  merkwürdigsten  Formen  dieser  Art  gehören."-) 

Quarzgänge,  oft  von  grosser  Mächtigkeit,  die  auf  weite  Strecken  aus  dem 
Gebirge  aufragende,  klippenreiche  Kämme  bilden,  sind  ziemlich  häufig.  Ein 
schönes  Beispiel  dieser  Art  bietet  der  Quarzitgang  des  sogen.  Pfahl  im  ost- 
bayrischen Waldgebirge,  der  zwischen  Gndssgianit  und  schiefriger  Hälleflinta  und 
Gneise  gelagert,  als  ein  auftagender  durch  seine  Formen  auffallender  Felsenkamm 
Uber  30  Stunden  weit  sich  hinzieht.  In  ganz  ähnlicher  Weise  erstreckt  sich 
ein  solcher  Quarzitzug  im  Böhmowald  auf  12  Meilen  weit  von  Vollmann  bis  in 

^  Bcittglich  der  IfellMMleB  smr  genanerea  Auiftlhntog  dieser  Mewoogen 
baakonde  verwiesen  werden,  t,  B.  Alb.  Skrlo,  Leitfaden  7.tir  Bcrgbaukonde.   Berlin  1878. 
Siehe  aach  SAaToanis>LASAULX,  Der  Aetna,  Bd*  U.  Ta^ 
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die  G^nd  von  Hak.  Wenn  auch  hier  nicht  von  eigentlichen  GSngen,  soii> 
dem  von  mächtigen  Quarzlagern  die  Rede  ist,  so  sind  die  Verhältnisse  doch 
ganz  die  gleichen  auch  bei  echten  quer  durch  die  Schicfatensysteme  aufsetsendeB 

Gangausgehenden. 

BuRAT  beschrieb  den  Quarzgang  l'Inglesita  bei  dem  Dorfe  El-Hoyo  in  der 
Sierra  de  los  Santos;  derselbe  bildet  einen  200  Meter  langen  Ausstrich,  dei 
einerseits  vertical,  andererseits  geneigt  abfüllt  und  bis  10  Meter  hoch  ist. 

Durch  die  weissen  Kreidekalke  der  Euganäischen  Berge  bei  Padua  ziehen 
rutiigciarbte  Feuersteintrümmer  liimlurch,  die  steU>  aufragende  Leisten  bilden, 
oft  quer  Aber  «fie  Strassen  hinübergreifend  und  an  den  Steilwänden  vAe  Gewue 
vorspringend. 

Auch  bei  Erzgängen  ist  diese  Erscheinung  keinesweges  selten.  Auf  den 
flach  abgerundeten  Rttcken  der  devonischen  Formation  im  Gebiete  der  obeiea 

Sieg,  sieht  man  häufig  die  dort  zahlreich  vorhandenen  Gänge  ihre  Ausgehenden 
durch  die  weisse  Farbe  der  Gangmineralc,  Quarz  und  Kalkspath,  deutlich 
wcitliin  anf  dem  braungrauen  Schiefergesteine  markiren,  auch  ohne  dass  dieselben 
gerade  bedeutend  aufragen. 

Die  Veta  Cantera  bei  Zacatecas  in  Mexico,  ein  fast  2  Meilen  weit  fort- 
setzender Gang,  ist  nach  Burkart  durch  sein  Ausgehendes  merkwürdig,  welches 
in  hohen  Felskämmen  von  festem  dichtem  Quarze  aufragt 

Auf  der  Landei^  von  Panama  setzen  nach  Boucakd  im  Porphyr  sehr  vide 
goldführende  Quarzgänge  auf,  welche  ebenfalls  in  Folge  der  Zerstörung  des 
Nebengesteins  wie  Mauern  hervorstehen,  weithin  nchtbar  smd  und  treOams  g^ 
nannt  werden. 

Auch  der  umgekehrte  Fall  tritt  ein,  dass  die  Ausfiillungsmasse  eines  Ganges 
leichter  zerstörbar  ist,  wie  das  Nebengestein.  Das  Ausgehende  eines  solchen 
Ganges  wird  dann  durch  eine  geradlinig,  grabenförmig  verlaufende  Vertiefung 
bezeichnet. 

Zahlreiche  Gestemsgänge  verschiedener  Art,  Porphyr,  Melaphyr,  Bassk 
setzen  durch  die  Sandsteinplatten  und  Terrassen  hindurch,  welche  besonders  sa 
der  wesüichen  Küste  die  Ufer  der  Insel  Arran  in  Schottland  bilden.  Die  ver- 
schiedene Härte  der  Ganggesteine  bewirk^  dass  einige  dem  eiodiienden  Einflusi 
der  Meereswellen  einen  grösseren  Widerstand  bieten,  als  die  rothen  Sandsteine, 
andere  dagegen  sclineller  aufgelöst  werden.  Mauerartige  Ausgehende  der 
erstcren  wechseln  daher  mit  canalartig  vertieften  der  letzteren  Gänge  ab.  Auf 
einer  nur  halbstündigen  Wanderung  längs  der  Küste,  welc  he  immer  über  die  fast 
horizontalen  Bänke  des  Sandsteines  hinführt,  kann  man  von  beiden  Arten  wohl 
einige  Dutzend  Uberklettern  oder  überspringen. 

In  vielen  Fällen  ist  aber  auch  die  B^enzung  von  Gängen  an  der  Erdober- 
fläche dadurch  noch  eine  besonders  eigenthttmliche,  dass  sie  mit  Decken, 
Strömen  oder  Kuppen  desselben  Gesteines  oder  von  ähnlicher  Mineralzusammen- 
setzung  in  Verbindung  stehen.  Dieses  ist  besonders  bei  den  Eruptivgesteinen 
eine  häufige  Erscheinung. 

Jedoch  kommt  eine  solche,  gewissermaassen  überfliessende  Gangbildung  auch 
bei  Frz-  tmd  Mincraluaiigeii  vor.  Naumann  führt  in  seiner  Gcognosie^  einige 
Beispiele  dieser  Art  an,  vun  denen  nur  eins  hier  wiederholt  sein  mag. 

Auf  der  griechischen  Insel  Mykone  wird  der  aus  arkoseahnlicheni  Sandstein 

>}  Naumann,  (jcngnosie.   Bd.  QI.    Lief.  HI.    pag.  535. 
«)  1.  c.    pag.  537. 
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zusammengesetzte  Berg  bei  Mauro.sj>ilia  von  mehreren  ans  Brauneisenerz  und  Baryt 
bestehenden,  ostwestlich  streichenden  Gängen  durchsetzt;  der  mächtigste  der- 
selben, welcher  'am  ganren  Gipfel  des  langgestreckten  Barges  hinläuft,  besteht 
an  beiden  Salbändern  tut  i  Fuss  brat  aus  Brauneisenen,  in  der  MStte  ^  Fuss 
breit  aus  Baiyt  An  ihren  Ausgehenden  hängen  alle  diese  Gänge  gaxu  stetig  mit 
einer  bis  6  Zoll  dicken,  aus  Brauneisener/  unc!  etwas  Baryt  bestehenden  Decke 
zusammen,  welche  Uber  die  obere  Region  dos  Berges  mantelförmig  ausgebreitet 
liegt.  ViRi.F.T,  der  diese  Erscheinung  beschrieb,  erkannte  darin  ein  interessantes 
Beispiel  des  Uclicrflicsscns  von  Kr/i;aiigen.*) 

Die  Teufe,  bis  zu  welcher  Gänge  hinuntcrgelien,  ist  in  vielen  l  allen  unbe- 
kannt, für  den  Bergmann  geiien  sie  dann  in  die  ewige  Teufe.  Jedoch  wird  bei 
vielen  Gängen  auch  die  Grense  dieser  Dimenslmi  enmeht 

Ihre  Begrenzung  in  der  Läogserstreckung,  im  Streichen  finden  die  Gänge  in 
verschiedener  Weise:  sie  keilen  aus,  wenn  sie  nach  und  nach  an  Mächtigkeit 
abnehmen  und  sich  endlich  ganz  verlieren,  sie  setzen  ab,  wenn  ein  anderer  Gang 
oder  eine  andere  Gebiigsmasse  sie  durch  Vorlegen  plötzlich  abschneidet. 

Die  Mächtigkeit  der  Gänge  ist  sehr  verschieden;  sie  beträgt  oft  nur  wenige 
Zoll,  manchmal  viele  Meter.  Unter  den  Gängen  am  Aetna  finden  sich  solche 
von  30  und  mehr  Meter  Mächtigkeit,  welche  in  unverändert  geradlinigem 
Streichen  bis  zu  10  und  15  Kilom.  aushalten.  Die  Basalf  gange  im  siullichen  Schott- 
land, von  denen  einige  im  Strcit  licn  auf  viele  Stunden  verfolgt  worden  können, 
haben  oft  10  und  mehr  Meter  Mächtigkeit  Auch  bei  eigentlichen  Erzgangen  ist 
sowohl  die  BlKchtigkeit  als  auch  das  Aushalten  im  Streichen  oft  ein  sehr  bedeu* 
tendes.  Der  goldführende  Muttergang  (Modier  lode)  in  Califomien  erstreckt  sich 
nach  BuRKART*)  vom  Mont  Ophir  in  Maiiposa  Ins  an  den  Consumnes  river  in 
Amador  Aber  70  engl.  Meilen  weit  bei  einer  Mächtigkeit  die  zwischen  \  und 
10  Meter  schwankt.  Die  Gänge  des  sog.  Holzappler  Zuges  an  der  Lahn  er- 
erstrecken sich  auf  ca.  7  geogr.  Meilen  von  Peterswalde  bis  Holza[)pel  und  über- 
schreiten bei  St.  Goar  den  Rhein.  Dabei  ist  die  Mäclitigkcit  der  Gange  selten 
mehr  als  30 — 60  Centimctcr.  Die  Krzgänge  des  Oberharzes  erreiolien  ebenfalls  oft 
eine  Mächtigkeit  von  10 — 20  Lachtern,  jedoch  sind  es  dann  mehr  gedrängte 
Gangzüge  als  wirkliche  Einzelgänge,  denen  diese  Mächtigkeit  zukommt. 

Ueberhaupt  darf  bei  allen  Angaben  über  die  Dimensionen  der  Erzgänge 
nicht  vergessen  werden,  dass  tach  dieselben  in  vielen  Fällen  nur  auf  die  Theile 
eines  Ganges  beziehen,  die  durch  ihren  Erzreichthum  bauwttrdig  sind;  daher  in 
vielen  Fällen  das  Aushalten. eines  Ganges  besonders  auch  nach  der  Teufe  grösser 
ist,  als  die  Angaben,  die  der  Bergbau  liefert  Wenn  man  so  oft  hört,  dass  nach 
der  Tiefe  zu  ein  Gangbergbau  eingestellt  worden  ist,  80  hat  dieses  keinesweges 
die  Bedeutung,  dass  der  Gang  selbst  dort  sein  Ende  gefunden;  es  hat  entweder 
seine  Erzfühnmg  sich  geändert  und  ungünstiger  gestaltet  oder  aber  die  weit  be- 
tleutenderen  Kosten  der  tieferen  Bauten,  oder  andere  te(;hnische  Schwierigkeiten 
z.  B.  bedingt  durch  die  iibermässig  gesteigerten  Zuflüsse  an  Grubonwassern,  haben 
das  Aufhören  des  Bergbaues  zur  Folge  gehabt;  der  Gang  als  solcher  setzt  in  die 
Teufe  fort 

Zu  den  tiefsten  noch  betriebenen  Gnibenbauten  auf  Erzjän^en  gehören  die 
von  Clausthal  und  Andreasbeig  im  Harz,  die  nahezu  xooo  Meter  Tiefe  erreicht 

')  Bull,  de  la  Soc.  geol.  t.  III.     1832/33.  pi^.  aos. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1870.  pag.  41. 
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haben.  Auch  hier  ist  in  keinem  Falle  ein  eigentliches  unteres  Ende  der  Gange 
erreicht  worden. 

Sehr  gewöhnlich  ist  bei  den  Gängen  «n  httufiger  Miditi^eitsfrechsd  n 
ihrem  Verlaufe.  Sie  werden  schmäler,  d.  h.  die  Salbänder  rttcken  dnander 
näher,  der  Gang  verdrttckt  sich,  oder  er  wird  breiter,  er  thut  sich  ant 

Die  Beschaffenheit  der  Salbänder,  die  keinesweges  immer  scharf  ausgesprochene 
Begrensong^ächcn  darstellen,  erschwert  in  manchen  Fällen  die  genaue  Ab- 

grcnzunij  einer  (langmasse. 

Die  vollkommene  Verdrückunp:  eines  Oanjics  führt  zur  Auskeilung.  Wieder 
liolt  sich  eine  solche  mehrmals  im  Verlaufe  des  (iangstreichens,   so   wird  der 
Gang  zu  einem  System  aneinander  gereihter  ellipsoidischer  oder  linsenförmiger 
StQcke  und  solche  Gänge  heissen  Lenticulargänge. 

Mit  zunehmender  Mächtigkeit  nimmt  ein  Gang  mehr  und  mehr  den  Charakter 
eines  Stockes  oder  Stockwerkes  an,  bd  welchem  die  Verhältnisse  der  3 Di* 
mensionen  nahem  die  gleichen  sind. 

Besonders  häufig  ist  die  Erscheinung  der  Theilung  oder  Zertrümmerung  einer 
Gangspalte  und  darnach  aucli  der  Gangmasse  selbst.  Ein  Gang  gabelt  sich,  d.  h. 
er  zweigt  sich  in  einzelne  kleinere  Gänge  oder  Trümmer  auseinander.  DicMr 
Abzweigungen  haben  meist  nur  ein  unbedeutendes  Aushalten,  sie  keilen  sich 
bald  wieder  aus  oder  vereinigen  sich,  schaaren  sich  wieder  mit  dem  Haupt- 
gange. Solche  Vereinigungsstellen  oder  Schaarungslinien  sind  oft  fUr  die  Erz- 
fUhrung  von  Bedeutung. 

Zu  einer  Hauptgangspalte  gehören  in  der  Regel  auch  parallel  w- 
laufende,  begleitende  Nebenspalten,  Seiten-  oder  Paralleltrttmmer.  Sie 
hängen  in  ihrer  Entstehung  von  der  Hauptspalte  unmittelbar  ab,  wie  das  in 
Folgenden  noch  eines  Näheren  erörtert  werden  wird  und  zeigen  dieses  meist  auck 
durch  die  Uebereinstimmung  in  ihrer  Ausfüllung.  Solche  Gefährten  sind  oft  ta 
beiden  Seiten  eines  Ganges  zahlreich  vorhanden,  immer  nur  untergeordnet  an 
Erstreckung  und  Mächtigkeit  So  entstehen  Uebergänge  zu  den  zusammen- 
gesetzten Gängen. 

Diese,  die  oft  als  solche,  im  Gegensatze  zu  den  einfachen,  eigent> 
liehen  Gängen,  unterschieden  werden,  bestehen  nur  aus  einer  Ansamn- 
luqg  meist  dicht  nebeneiiuuider  in  einem  besonderen  Gestein  aufieticnder 
Tidminer;  der  eigentliche  Gang  wird  in  diesem  Falle  durdi  das  Gestein 
gebildet.  Die  Grenze  desselben  gegen  das  Nebengestein  ist  oft  durch  scharte 
Salbänder  bezeichnet,  dagegen  sehr  oft  eine  Grenze  besonders  deshalb  nicht 
genau  zu  ziehen,  weil  die  kleinen  Gangtriimmer  in  das  Nebengestein  hinüber- 
greifen und  sich  darin  erst  allmälilich  verfieren.  Manchmal  ist  bei  solchen  zu- 
sammengesetzten (Hängen  das  (ianggestein  auch  nur  ein  mehr  oder  weniger  ver- 
ändertes Nebengestein.  In  solchen  Fällen  ist  es  natürlich  nicht  ganz  zutreflend, 
die  Schaar  der  aufsetsenden  Trümmer  als  einen  Gang  nt  bezeichnen.. 

Die  Erzgänge  von  Krenmits  in  Ungarn  bestehen  ans  Klflften,  welche  den  ter 
tiären  Grttnsteintrachyt  durchsetzen.  Viele  solcher  Klttfte,  parallel  neben  eitumder 
liegend,  werden  als  ein  zusammengesetzter  Gang  aufgefasst  und  in  diesem  Sinne 
ist  auch  die  Angabe  Uber  die  bis  zu  20  und  mehr  Meter  betragende  Mächtigkeit 
der  dortigen  Gänge  zu  verstehen.  Die  kleinen  Trümmer  setzen  in  einer  Zone 
des  zu  thonigen  Massen  aufgelösten  Gesteines  auf  und  ftihren  Quarz  resp.  Horn- 
stein mit  Gold  und  Silber  enthaltenden  Kiesen.  Der  .Ausdruck  >(iangzone' 
Würde  daher  fuglich  richtiger  sein.    Auch  die  GangtrUmmerzone  der  Grube  Alt- 
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gUirk  unfern  Uckerath  zwischen  Rhein  und  Siesj  gelegen,  wird  in  diesem  Sinne 
als  ein  zusammengesetzter  Gang  bezeichnet,  der  sich  auf  eine  Lange  von 
600  Meter  im  Sireichen  hauwürdig  verfolgen  lässt. 

Jedenfalls  lasse  sich  der  Unterschied  solcher  sogen,  zusammengesetzter 
Gänge  gegen  eigentliche  GangzUge  wohl  nur  schwer  feststellen  und  besteht  nur 
in  den  geringeren  Dimensionen  der  Trümmerzüge  bei  den  ersteren;  wenn  daher 
diese  Unterscheidung  in  einfadie  und  zusammengesetsfce  Gänge,  wie  sie  zu- 
erst von  Cotta  aufgestellt  wurde,  wohl  flir  die  bergmännische  Praxis  einige  Be- 
deutung haben  mag,  so  ist  sie  doch  geologisch  und  genetisch  keinesweges  durch- 
greifend und  nicht  gerechtfertigt. 

Liegen  vollends,  wie  flas  bei  einigen  der  als  zusammengesetzte  Gänge 
geltenden  der  Fall  ist,  die  einzelnen  erzführenden  Trümmer  in  einem  beson- 
deren Ganggesteine,  so  ist  dieses  natürlich  selbst  als  der  einfache  Gang  anzu- 
sehen, indem  die  Trümmer  eben  nur  eine  besondere  Art  der  AusHillung  darstellen. 

Wididger,  besonders  auch  mit  Rttcksicht  auf  die  geologisch-genetischen 
Verhältnisse,  erscheint  es,  isolirte  Einzelgänge  von  Ganggruppen  oder 
Gesellschaften  zu  unterscheiden.  Das  Charakteristische  in  der  geologischen 
Verschiedenheit  beider  ist  nicht  ganz  von  den  Betrachtungen  über  ihre  Ent- 
stehung loszulösen,  bei  einigen  Beispielen  aber  tritt  sogleich  die  Bedeutung  dieser 
Unterscheidung  hervor. 

Der  durch  seine  auscjezeichnete  Erzführung  bertihmte  Comstock  Lode  bei 
Virginia  City  in  Nevada  ist  ein  izutes  lleispicl  eines  solchen  Kinzelganges.  Er 
tritt  theils  ganz  in  sogen.  Propyliten,  alteren  trachytahnlichen  Gesteinen  auf,  theils 
an  der  Grenze  dieser  g^en  den  Syenit  Ihn  begleiten  auf  beiden  Sdten  Trachyt 
und  Andesi^  aber  keinerlei  mit  ihm  parallele  andere  Gänge.  Seine  Entstehung 
ist  nicht  durch  Vorgänge  veranlasst  worden,  die  gleichzeitig  andere  Gangspalten 
in  der  Nähe  öfiheten  und  eriättten 

In  etwas  anderem  Sinne  kann  als  Beispiel  eines  Einzelganges  der  Blei- 
erz- und  BlendefÜhrende  Gang  des  sogen,  belgischen  Bleiberges  bei  Montzen, 
nahe  der  deutsch-belgischen  Grenze  gelten.  Nicht  in  der  Art  der  Entstehung 
seiner  Spalte  oder  in  der  Mineralerfiillnni^  liegt  hier  der  Grund  seiner  isolirten 
Stellung.  Sie  ist  vielmehr  in  seinem  Verhalten  zu  den  Formationsgliedem  zu 
sehen,  in  denen  er  auftritt. 

Er  ist  der  einage  bekannte  belgische  Gang,  der  durch  den  Kohlenkalk  und 
ebenso  durch  die  unteren  Schichten  der  kohlenflthrenden  Schiefer  mit  gleicher 
Erzführung  hindurchsetzt 

Der  Kohlenkalk  bildet  zwischen  den  Dörfern  Moresnet  und  Sippenaeken 
eine  etwa  2  Kilom.  breite  Zone  zu  schönen  Sätteln  und  Mulden  gefalteter 
Schichten,  die  in  ihrer  ganzen  Breite  von  dem  von  NW. — SO.  streichenden  Gange 
durchsetzt  werden.  Der  Gang  ist  dann  noch  auf  5  Kilom.  in  dem  Gehietc  der 
kohlenführenden  Schichten  bekannt,  die  sich  weiter  westlich  an  die  K  ilkstein- 
zone  anlegen  und  nach  Holland  sich  fortüetiien.  Am  Contact  zwischen  Kohlenkalk 
und  Kohlenschiefer  ist  der  Gang  zu  einem  mächtigen  Lager  erweitert 

Kleinere  oder  grössere  begleitende  Gänge  sind  nicht  in  dem  Gebiete  bekannt, 
dennoch  kann  nicht  die  Spaltenbildung  als  Ursache  der  Isolirtheit  dieses  Ganges 
gelten.  Denn  mit  parallelen  Streichen  treten  sowohl  auf  der  belgischen  Seite 
bis  in  die  Gegend  von  Philippeville,  als  auch  auf  der  preussischen  Seite  von 

*)  GmooDWCK,  Lageistttten  der  Erxe.   Leipzig  1879.   pag.  33. 
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Aachen  in  der  Gegend  von  Stollberg  zahlreiche  Bleierz-  und  Blendeführende 
Gänge  auf.  Jedoch  sind  alle  diese  an  den  Kohlenkalk  gebunden,  und  «o  die 
Fortscuuiig  einer  Gangspulle  in  das  eigentliche  Kohlengebirge  nachzuweisen  ist, 
da  erscheint  sie  meht  mehr  als  Erzgang,  sondern  nur  als  eine  mit  taubem  Ge- 
steins- und  TrOmmermaterial  erittllte  Verwerfungskluft. 

Nur  durch  den  Umstand  erhält  also  der  Gang  des  belgischen  Bleiberges  den 
Charakter  als  Einselgang;  dass  er  eben  seine  Ersflihrung  auch- in  den  kohlen- 
führenden  Schichten  beibehält.  Wenn  es  auch  nicht  möglich  ist,  hierfür  einen 
bestimmten  Grund  anzugeben,  so  müssen  doch  gewisse  geologische  Voigäng^ 
dieses  Ausnahmcverhalten  bedingt  haben. 

In  anderen  Fällen  kann  auch  die  besondere  Beschaffenheit  der  ausfüllendeD 
Minerale  für  einen  (iang  eine  Kinzelstellung  bedingen. 

In  gleichem  Sinne  sind  auch  viele  Gesteinsgänge  als  Einzelgänge  anzusehen, 
wenn  auch  in  demselben  Gebiete  noch  andere  Gänge  von  Gesteinen  auftrem, 
die  aber  genetisch  mit  jenen  nichts  zu  thun  haben.  Jeder  Gang  von  Lava,  der 
durch  den  Mantel  des  Aetna  hindurchsetzt  —  in  der  Valle  dtü  Bove,  dem  be> 
rühmten  Flankendiale  dieses  Vulkanes  zählt  man  solcher  Gänge  mit  Hunderten  — 
sofern  er  nicht  von  Seitentrümmem  bereitet  ist,  kann  als  ein  solcher  Eimelgaof 
bezeichnet  werden,  denn  der  Vorgang  seiner  Entstehung  erzeugt  eben  nur  den 
einen  Gang ;  ein  erneuerter  Prozess  ist  nöthig,  um  einen  anderen  hervorzubringen. 

Freilich  wird  man  auch  bei  den  Kinzelgängen  nur  in  wenigen  Fällen  einzelne 
abzweigende  oder  parallel  verlaufende  Trümmer  vermissen,  aber  ihre  unterge- 
ordnete Grösse  und  die  Abhängigkeit  vom  Hauptgange,  die  Gemeinsamkeit  ihrer 
MtneraUÜhrung  mit  diesem  wird  doch  auch  äusserlicfa  dessen  Charakter  als  iso> 
lirten  oder  Einzelgang  nicht  beeinträchtigen. 

Wesentlich  anders  ist  das  Verhältniss  der  Gruppengäoge  oder  Gangge« 
Seilschaften. 

b)  Gänge  in  ihrem  Verhältniss  zu  einander  und  zum  Nebengestein. 
Es  ist  weitaus  die  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  die  (iänge  sich  in  gewissen 
Gebieten  zahlreicher  zusammentiudcn  und  die  Beziehungen  derselben  sowohl  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  als  auch  in  Bezug  auf  die  Gemeinsamkeit  oder  Ve^ 
schiedenheit  ihrer  Mineralausfüllung  ist  dann  von  grosser  Wichtigkeit 

Während  in  einzelnen  Gebieten  die  Gänge  in  überaus  grosser  Zahl  bduimt 
sind,  und  auch  in  deutlich  zusammengehörige  Gruiypen  sich  vertheilen,  erschetDen 
sie  in  anderen  Gebieten  nur  seltener,  fehlen  oft  üat  ganz.  Freilidi  ist  auch  h^e^ 

bei  zu  bemerken,  dass  ja  vorzüglich  nur  die  Erzführung  oder  wenigstens  die  Aus- 
füllung mit  einem  nutzbaren  Minerale  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Gangspalte 
leitet.  Nicht  alle  Gebiete,  in  (lenen  keine  Erzgänge  bekannt  sind,  sind  darum 
frei  von  Gängen.  Nur  ist  ihre  Ausfüllungsmasse  nicht  verwendbar  und  ihr  Vor- 
kommen daher  nicht  gesucht  und  beachtet. 

Eine  Ganggruppe  oder  eine  (jesellschaft  zusammengehöriger  Gänge  be- 
stimmt sich  ausser  durch  den  localen  Verband  ihres  Auftretens,  durch  die  Be* 
nehungenihrer  Lage  und  endlich  auch  durch  die  Gemeinsamkeit  ihrer  AusfOllungs- 
minerale. 

Streichen  und  fallen  in  einem  Gebiete  mehrere  Gäoge  parallel,  so  nennt  nsa 
sie  Parallelgänge  oder  einen  Gangzug.  Sie  kommen  dann  natürlich  unter- 
einander nicht  zur  Berührung,  liegen  jedoch  oft  so  nahe,  d.  h.  also  durch  eine 
so  wenig  dicke  Zwischenwand  des  Nebengesteins  getrennt,  dass  nur  geringe  Ab- 
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lenkungen  des  daen  derselben,  sei  es  im  Fallen  oder  Stieidien,  dennoch  eine 

solche  Berührung  zu  Wege  bringt.  Sie  schaaren  sich,  nennt  dies  der  Berg- 
mann. Bleiben  sie,  ehe  sie  wieder  auseinander  gehen,  eine  Zeitlang  in  Be- 
rührung, so  heisst  dies,  sich  schleppen.  Parallelgänge  oder  GangzügL-  ge- 
hören in  den  meisten  Fällen  auch  zu  einer  genetisch  und  mineralogisch  gleicli 
charaktcffisiften  Ganggruppe. 

Glinge,  die  kein  panUleles  Fallen  oder  Strtichen  besitzen  und  einander  be- 
nachbart sind,  müssen  sich  durchschneiden. 

Sind  zwei  Gänge  im  Streichen  parallel,  aber  von  entgegengesetztem  Einfallen, 
so  durchfallen  sie  sich,  sie  bilden  ein  üurchfallkreuz.  Wenn  sie  aber  im 
Streiclien,  d.  h.  also  in  der  T.ängserstreckimg  sich  durchkreuzen,  so  bilden  sie 
ein  Gang-  oder  Schaarkreuz.  Dasselbe  kann  entweder  mehr  rechtwinkelig 
sich  gestalten  oder  sehr  spitise  Wnkel  bilden.  Im  letzteren  Falle  macht  es  flir 
die  Wechselverhältnisse  der  beiden  Gänge  noch  einen  Unterschied,  ob  sie  nach 
derselben  Riditm^  einfaUen  oder  nich^  d.  h.  gleichsinnig  oder  widersinnig 
fallen.  Diese  Verhältnisse  werden  vor  Allem  von  Bedeutung,  wenn  Gänge  bei 
der  Durchkreuzung  sich  gegenseitig  aus  ihrem  regelmässigen  Weiterstreichen  ab- 
lenken oder  in  den  einzelnen  Theilen  verschieben^  d.  h.  sich  verwerfen. 


(Mio  80-82.) 


Fig.  I.  Fig.  2.  Flg.  3. 


Störungen,  die  ein  Gang  durch  einen  anderen  erleidet,  der  ihn  im  Streichen 
oder  Fallen  durchkreuzt,  kann  man  in  Gangablenkungen  und  Verwerfungen 

unterscheiden. 

Erscheinungen  dieser  Art  gehören  zu  den  allerhäufigsten  und  bieten  die  viel- 
artigsten Verhältnisse  dar.  Oft  schleppt  ein  Gang,  der  einen  anderen  durchsetzt, 
diesen  auf  eine  Strecke  weit  mit;  ehe  derselbe  dann  in  seine  alte  Richtung 
flbergeht  und  zwar  kann  dieses  sowohl  im  Streichen  als  auch  im  Fallen  erfolgen. 
Fig.  I  u.  2. 

Oft  ist  eine  Gangablenkung  mit  einer  Zertrümmerung  verbunden  Fig.  3. 
Auch  kommt  der  Fall  vor,  dass  beide  sich  durchkreuzende  Gänge  zugleich  eine 
Ablenkung  erfahren. 

Alle  Verhältnisse  dieser  Art  lassen  bich  an  kleinen  HandstUckcn  von  schwarzem 
Kieadichiefer,  der  oft  von  zahlreichen  foinen  Trttmmem  wdssen  Quarzes  durch« 
zogen  wird,  auf  das  schönste  verfolgen  und  studiren.  Da  finden  sich  auf  kleinem 
Raum  und  in  kleinem  Maassslabe  alle  Ersdieinungen  copir^  die  wir  im  Grossen 
an  den  Gangklüften  in  den  Gesteinen  wahrnehmen.  Darin  erkennen  wir  zu- 
gleich ,  dass  die  mechanische  ZertHimmerung  und  Zerspaltung  in  den  Gesteinen 
die  gemeinsame  Ursache  von  beiderlei  Erscheinungen  ist. 
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Die  Gaogablenkung  ist  ein  Voigang»  der  in  der  ursprOnglichen  Spaltenbfldtiiif 
bedingt  war.  Die  schon  vorhandene  Gangspalte  oder  Kluft,  war  dieselbe  schon 
erfüllt  oder  nicht,  wirkte  ablenkend  auf  eine  später  aufreissende  Spalte.  Nur  so 
erklären  sich  die  häufigen  Erscheinungen  vollkommener  Verschmelzung  und 
gleichzeitiger  Ausrüllungsmasse  beider  (iängc  an  solchen  Ablenkungen  und  die 
nur  an  der  einen  Spalte  erfolgende  Zertrümmerung  bei  der  Annäherxmg  an  die 
andere,  bereits  vorhandene.  Endiicli  vor  Allem  die  oft  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  erfolgende  Umbiegimg  der  einzelnen  Gangtrümmer,  die  nicht  auf 
eine  in  gewisser  Richtung  erfolgte  gemeinsame  Verschiebung  surückgefüfart  werden 
kann,  sondern  nur  in  den  die  Richtung  der  aufreissenden  einzelnen  Spaltendwik 
bedingenden  ablenkenden  Einflüssen  der  schon  vorhandenen  anderen  Spalte  und 
der  damit  im  Zusammenhange  stehenden  verschiedenen  Widerstandskraft  des  Ge- 
steines, indem  die  abgelenkte  Gangspalte  aufreisst,  ihren  Grund  haben  kann. 

Es  ist  sonach  das  Charakteristische  für  die  Gangablenkungen,  dass  der 
abgelenkte  Ganp  der  jttngere,  der  ablenkende  der  ältere  ist.  Darin  beruht 
der  Unterschied  derselben  gegen  die  Verwerfungen,  die  bezüglich  ihrer  Fr- 
scheinungen  allerdings  mit  jenen  die  crösstc  Aehnlichkeit  haben  und  früher  auch 
mit  ihnen  fast  durchweg  zusammengewurtcn  wurden. 

Eine  Verwerfung  ist  ebenfalls  die  Folge  der  Durchkreuzung  zweier  Gang- 
spalten oder  Klüfte,  wobei  jedoch  der  in  seinen  Theilen  auseinandergeschobene  d.  i. 
also  abgelenkte  Gang  der  ältere,  dagegen  der  ablenkende  oder  verwerfende 
Gang  der  jüngere  ist  Bei  einer  Verwerfung  land  also  eine  Bewegung  der 
bmden  Gebitgstheile  gegeneinander  statt,  die  durch  eine  neu  aufreissende  SpaHe 
getrennt  wurden,  während  dieses  bei  der  Gangablenkung  nicht  notbwendig  da 
Fall  war.  Die  Anseichen  der  stattgehabten  Bewegung  zeigen  sich  bei  der  Ver- 
werfung darum  auch  in  Rutschfläcl^en,  in  den  durch  die  Bewegung  gci^chrammten 
oder  glatt  polirten  Harnischen  oder  Spiegeln.  In  der  Lage  der  Schrammen  auf 
den  gegeneinander  gleitend  bewegten  Gesteinsw'änden  erkennt  man  die  Richtung 
des  Gleitens  und  oft  die  Wiederholung  ungleichartiger  Bewegung. 

Die  Bcwegtmg  der  beiden  Stösse  einer  verwerfend  wirkenden  Spalte  be- 
dingt natürlich  ein  Verschieben  der  beiden  Wände  des  Nebengesteines  und  der 
dann  etwa  vorhandenen  (iänge.  Fs  entsprec  hen  sich  die  nach  der  Bewegung 
einander  gegenüberliegenden  l  lieile  des  Nebengesteines  nicht  mehr  und  ebenso- 
wenig passen  die  beiden  vorher  zusammengehörigen  Gangebenen  noch  aufein- 
ander. Es  kann  die  Verschiebung  der  beiden  Theile  entweder  nur  in  der  Ver- 
ticalebene  oder  nur  im  Grundriss  oder  in  beiden  zugleich  zum  Ausdruck  konunen. 
Das  hängt  von  der  Stellung  des  verwerfenden  Ganges  und  dem  Verfeältniss  seiner 
Lage  zu  der  verworfenen  Schicht  oder  dem  verw<Hrfenen  Gange  ab. 

Es  unterscheiden  ach  in  diesen  Veihältnissen  die  Gangverwerfungen  in  nichls 
von  den  Sdiichtenvenft'erfungen;  in  dem  Kapitel  Uber  die  Schichtenlehre  wiid 
daher  eingehender  über  dieselben  zu  q)rechen  sein.  Hier  mag  nur  kurz  wenigstens 
das  Allgemeine  Erwähnung  finden. 

Die  Verschiedenheiten  in  der  Erscheinung  einer  Verwerfung,  wie  sich  die- 
selbe in  einer  Profil-  oder  Grundrisszeichnung  darstellt,  hängen  von  dem  Ver» 
hältnisse  des  Fallens  und  Streichens  des  verwerfenden  zu  dem  verworfenen 
Gange  ab.  Haben  zwei  Ciänge,  von  denen  der  eine  den  anderen  verwirft,  ein 
gleiches  Streichen,  so  nennt  man  die  Verwerfung  eine  streichende,  die  statt- 
gehabte Verschiebung  liegt  natürlich  nur  in  der  Fallebene  und  kann  daher  auch  nur 
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im  Profile  zur  Darstellung  kommen,  gleicbgiltig,  ob  die  beiden  Gänge  gleiches 
oder  wiedersinniges  Einfallen  besitzen.  Fig.  4. 

Steht  aber  das  Streichen  der  beiden  Gänge  anfeinander  senkrecht  (quer* 
scblägige  Verwerfung)  so  tritt  die  stattgehabte  Verschiebung  nur  in  einer  Grund- 

risszeidiming  deutlich  liervor  (Fig.  5).  Ebenso  dann,  wenn  die  beiden  Gänge  unter 
spitzen  Winkeln  sich  durchsetzen  (spiesseckige  Verwerfung)  (Fig.  6).  Stehen 

iMiu.  83  -85.; 


Fig.  4. 


Flg.  6. 


(llla.88^ 


die  Clänge  dabei  vcrtical,  so  gicbt  der  Gruiuiriss  ein  ganz  vollkommenes  Bild; 
bei  tonnlägigen  oder  flachen  Gängen  aber  werden  die  Verhältnisse  nur  durch  per- 
qiecttvisdi  schematiscbe  Darstellung  vollkommen  deutlich  gemacht  werden  können. 
Dazu  dienen  recht  zweckmässig  Modelle,  die  aus  verschiebbaren  Glasplatten  zu- 
sammengesetzt werden.  (Fig.  7,  in 
welcher  die  auf  ihre  Gangebene  re- 
ducirten  Gänge  perspectivisch  als 
Glasplatten  gezeichnet  sind). 

Dass  endlich  auch  die  Lage  der 
verworfenen  Gangstürke  zum  Verwcr- 
fer  noch  Unterscheidungen  heditigen, 
je  nachdem  der  im  Hangenden  oder 
Liegenden  des  letzteren  sich  befin- 
dende Theil  des  ersteren  in  der 
höheren  oder  tieferen  Lage  sich  findet, 


i-ig.  7. 


das  mag  hier  ebenfalls  nur  erwähnt  sein,  und  wird  des  Näheren  wegen  auf  den 
Artikel  »Schichtenlehre«  verwiesen. 

Verwerfungen  haben  oft  die  Bildung  neuer  Hohlräume  in  den  Gangspalten 

zur  Folge,  auf  denen  eine  veränderte  Mineralausfiillung  Platz  findet.  Das  kann 
besonders  dann  eintreten,  wenn  die  Salbänder  der  Ganspe  eine  unregebnässige, 
wellige  Gestaltung  haben  und  darnach  bei  einer  Verschiebung  die  gegenüber- 
liegenden Theile  niclu  aufeinender  passen. 

Die  Beziehungen  der  Gänge  zum  Nebengestein,  die  sich  im  Verhältnisse  des 
Gangstreichen»  zum  Streichen  der  Schichten  oder  zu  den  Grenzen  besonders  ab- 
geschlossener Gesteinsmassen  aussprechen,  sind  gleichfalls  von  geologischer 
Widitigkeit  und  hängen  meistens  mit  genetischen  Vorgängen  innig  zusammen. 

Die  Gänge  besitzen  entweder  ein  mit  den  Schichten  gemeinsames  Streichen 
oder  sie  setzen  quer,  recht-  oder  schiefwinkelig  durch  dieselben  hindurch.  In 
crstercm  Falle  kann  ihr  Charakter  als  Gang  oft  nur  schwierig  erkannt  werden 
und  sie  nehmen  dann  geradezu  den  Charakter  von  Schichten  an,  wenn  sie  mit 
diesen  auch  ein  gemeinsames  E^infallen  l^esitzen.  Das  ist  z.  B.  oft  der  Fall  bei 
Gängen  von  Eruptivgesteinen,  die  schichtengieich  als  parallele  Platten  einem 
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einem  Schichten^teme  eingeschaltet  endieinent  die  sogen.  Intrusivgftnge.  Olk 
biegt  auch  ein  quer  durch  die  Schichten  hindurchsetsender  Gang  in  diesdbc&un 
und  lagert  sich  zwischen  dieselben.  Zahlreiche  der  als  parallele  Platten  des 
Tuffen  des  Aetnamantels  eingeschaltete  T.avamassen  sind  als  solche  intrusive 
Gänge  anzusehen.  Das  kommt  ebenfalls  bei  anderen  Gesteins-  und  auch  bei 
Mineral-  und  Erzgängen  nicht  selten  vor.  Die  schichtenähnlichen  Basaltinjectionen. 
wie  sie  i.  B.  auf  den  Inseln  Coli  und  Barra  im  Gneiss,  auf  der  Insel  Skye  in 
den  Schichten  der  Juraformation  und  nach  Gf  ikie  in  ausgedehntem  Maasse  auch 
auf  den  Inseln  Raasay,  Mull  und  Eigg  auftreten,  wo  an  einer  Localitat  mehr  als 
ao  theils  sehr  schmale,  theils  2—3  Meter  mächtige  Lager  von  Doleril^  Anameat, 
und  Basalt  awischen  die  Gesteine  der  Jurafimnation  eingeschaltet  nnd*)  und  vide 
andere  vulkanische  Gegenden  liefern  hiersu  Beispiele.  Solche  streichende  Gäqg^ 
die  mit  gleichsinnigem  Fallen  einem  Schichtensysteme  eingeschaltet  erscheiaai, 
pflegt  man  im  Allgememen  alsLagergänge  zu beseichnen. 

Meist  zeigen  die  Ganggruppen  oder  Zonen  eines  an  Gängen  reichen  Gebietes, 
eines  Gangnetzes,  wie  dieses  treffend  bezeichnet  wird,  wenn  die  Gänge  zahl- 
reicli  sich  durchkreuzen,  eine  auch  in  ihrer  Ausfüllung  sich  ausprägende  Vcr 
schiedenbeit,  je  nachdem  sie  zu  dem  allgemeinen  Streichen  der  Gebirgsschichtcc 
gestellt  sind.  Die  Querspaltengänge  zeigen  ein  anderes  Verhalten,  als  dieLängs- 
spaltengänge.  Zur  Unterscheidung  der  Glinge  und  Ganggruppen  bezügfich  duser 
Stellung  zu  dem  Streichen  der  Gebiigsschichten  erscheint  (Ue  auch  für  andoe 
Verhältnisse  (z.  B.  Thälcr)  allgemein  gebräuchliche  Bezeichnung:  Transversal* 
undLongitudinalgänge  wohl  zweckmässig.  Da»  aus  dieser  Stellung  nicht  immer 
unmittelbar  ein  Schluss  auf  die  Genesis  der  Gänge  gezogen  werden  kann,  dass  aber 
dennoch  dieselbe  und  besonders  die  der  Ganggruppen  zu  den  Schieb tensystenvcn 
von  genetischen  Verhältnissen  abhängt  und  dass  daher  auch  in  Gebieten  von 
gemeinsamen  Schichtenbau,  gewisse  Gangrichtungen  immer  die  vorherrschenden 
sind,  das  ist  durch  viele  Beispiele  festgestellt  und  wird  im  Folgenden  noch  eines 
Näheren  erläutert  werden. 

In  dem  an  Gängen,  sowohl  Gestdnsgängcn,  vorzüglich  Basaltoi,  als  aucb  En- 
gftngen  ganz  aussergewöhnlich  reichen  Gebiete  der  unterdevonischen  Fonnalion 
in  der  Gegend  von  Si^en,  und  namentlich  zwischen  den  Flüssen  Si^  imd 
Heller  tritt  ein  solches  Verhältniss  auf  das  deuüichste  hervor. 

Das  Gangnetz  dieser  Gegend  ist  so  reich,  wie  es  kaum  anderwärts  im  ihei- 

nischen  Schiefergebirge  vorkommt  Die  Gänge  setzen  meistens  in  Quet^Hkltes 
auf,  sind  demnach  Transversalgänge,  stellenweise  aber  auch  auf  Längsspalteo 
Gerade  diese  letzteren,  die  Longitudinalgänge,  sind  bezüglich  ihres  Ausbaltens  im 
Streichen  ausgezeichnet  und  bedingen  die  allgemeine  Richtung  der  Haiij^tgnng- 
Züge  dieses  Gebietes.  Diese  geht  von  NO. — SW.  also  nahezu  übereinstinuiiend 
mit  dem  Streichen  der  Bänke  der  Devongruppe,  das  zwischen  Stunde  4  und  5 
mit  einem  südsüdöstl.  Einfallen  liegt  In  diesem  Streichen  nahezu  liegen  die 
Gangzüge  des  Hollerterzuges,  Erz-  und  Basaltgänge  in  innigem  Verbände,  ebeo> 
so  der  Ohligerzug,  der  aus  dem  Thale  von  Daaden  hinttber  streicht  bis  in  das 
Hellerthal  bei  Struthhtttte  u.  a.  Es  gehören  diese  auch  bezüglich  ihrer  MächtV' 
keit  und  Ergiebigkeit  zu  den  bedeutendsten  des  ganzen  rechtsrheinischen  En* 
reviers. 

In  sich  aber  sind  diese  Gangzttge,  die  zugleich  die  treflUchsten  Beispiele  van 


1^  Quart.  Journ.  of  geol.  Soc.  XXVIL  1S71.  297. 
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zusammengehörigen  Ganggruppen  bieten,  ausser  durch  den  Parallelismus  im 
Streichen  und  Einfallen  auch  durch  eine  gleichartige  Beschaffenheit  der  Gangaus- 
fUlungsinasse  chankterinit>)  In  beiden  q»richt  sidi  der  innige  genetische  Za> 
sammenhaiig  aus,  der  dieae  Gruppen  verlMndet 

Ausser  den  im  VcHtegdiettden  aufführten  beiden  Arten  der  Gruppirung 
der  Gänge  in  einem  Gebiete  besüglich  ihres  Streichens,  Parallelgängc  oder  sich 
durchquerende  Netzgänge,  kommen  auch  solche  Ganggnippen  vor,  bei  denen  die 
Gänge  von  einem  Punkte  aus  strahlenformie:  oder  fächerförmig  verlaufen: 
Strahlengänge.  Sehr  ausgezeichnet  soll  nach  von  Groddeck  dieser  Fall  am 
Oberharze  ausgeprägt  sein,  wo  die  (iänge  nach  drei  Richtungen,  unter  denen 
zwei  besonders  stark  entwickelt  sind,  von  einem  Punkte  ausstrahlen.'^ 

Die  ausgezeichnetsten  Be^de  einer  solchen  strahlenförmigen  Gruppirung 
von  Gttnfien  Hefera  aber  die  Vulkane,  bei  denen  von  dem  Eruptionscentrum  aus 
die  LavagSnge  mit  genau  radialer  Richtung  nach  allen  Seiten  durch  den  Kegel 
des  Berges  hindurchsiehen,  m  dieses  gans  besonders  schön  an  den  GSngen  des 
Aetna  zu  sehen  ist.  Die  auf  eben  gemeinsamen  Mittelpunkt  verweisende^  ra« 
diale  Stellung  der  Gänge  einer  gewissen  Eruptionsepoche  hat  Sartorius  von 
Waltf.rshausen  sogar  benutzt,  um  die  Lage  der  jedesmaligen  Eruptionscentren 
daraus  zu  berechnen. 

Aurh  in  fiehieten  längst  erloschener  vulkanisrlier  Thätigkeit,  bei  denen  das 
alte  Centrum  in  der  Oberflächenconüguration  nicht  mehr  wieder  zu  erkennen  ist, 
pflegt  die  radiale  Convergenz  der  Gesteinsgänge  dessen  Lage  nodi  anaudeutm. 
So  vermag  man  im  Mont  Dore»  einem  heute  seiner  Form  nach  kaum  nodi  su 
erkennenden  Centnlvulkane,  aus  der  Anordnung  der  strahlenförmig  in  den  Um- 
gebungen des  Ptty  de  Sancy  in  den  Trachyttufien  und  Ccmglomeraten  auftretenden 
und  hier  in  grosser  Zahl  als  aufragende,  mauerähnliche  Klippen  sichtbaren  Trachyt- 
gllnge  fast  mit  Sicherheit  zu  schliessen,  dass  die  Vallde  de  la  Cour,  unmittelbar 
am  Fusse  des  Puy  de  Sanqr,  der  einstige  Mittelpunkt  dieser  vulkanischen  Thätig- 
keit gewesen  sei. 

n.  Mineralogie  der  Gänge. 

I.  Ausfüllungsmaterial  und  Structur. 

Eine  scharfe  Eintheilung  der  Gänge  lediglich  nach  ihrem  Ausfüllungsmaterial 
ist  nicht  leicht  durchzuführen.  Es  müssen  noch  andere  leitende  Gesichtspunkte 
hinzukommen.  Gewöhnlich  ist  dieses  die  technische  Bedeutung  der  in  der  Gang- 
ausfiillung  vorkommenden  Minerale.  Man  pflegt  die  Gänge  als  taube  und  erz- 
führende Gänge  zu  unterscheiden,  unter  den  ersten  alle  Gesteins-  und  Mineral* 
gänge  verstanden,  die  keine  nutsbaren  Minerale  enthalten,  untor  den  letzteren 
alle  eigenüidien  Erzgänge. 

Dabei  ist  streng  genommen  der  B^;riff  »Ersc  nicht  auf  echt  me- 
tallische lifinerale  allein  beschrflnk^  sondern  er  wird  auch  auf  andere  nutzbare, 
aber  nicht  metallische  ausgedehnt  Der  Bergmann  macht  darin  keinen  Untere 
schied,  sondern  nennt  eben  kurzweg  Erz,  was  der  Gegenstand  der  Gewinnung 
ist,  nicht  nur  gediegen  Gold,  Silber,  Kupfer,  Oxyde  der  Metalle  oder  Scliwefel- 
verbindungen,  sondern  auch  z.  B.  die  Carbonate  des  Eisens,  Spatheisenstein,  den 
Zinkspath,  Manganspath,  Strontianit  u.  a. 

Erzgänge  und  taube  Gänge  sind  entweder  Gesteins-  oder  Mineralgänge. 

')  A.  RiBBKNTROPP,  Beschreibung  d.  Bergreviers  Daaden-Kirchen.   Bonn  tS8».  fiMg.  33  v. 
Nach  LOSSE.N  wäre  freilich  dietet  VcrbMltDiss  nicht  wirUich  vorhanden. 
KaHHooTT,  Mia.,  G«ol.  n.  P»l.  L  30 
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Unter  Gesteinen  versteht  man  solche  Mineralgemenge,  wie  sie  auch  in 
grösseren,  selbständigen  Gebirgsgliedem  als  Gestdn  voikommen.  Gcstdoen 
sehr  ähnlich  können  auch  Ifineialgänge  durch  besondere^  mast  nur  locale  Aus- 
bildung weiden,  aber  die  Constans  in  der  Zusammensetzui^  die  die  Certcinc 
charakterisirt;  pflegt  dann  doch  zu  fehlen.  Da  Gestetnsgänge  gar  nicht  selten  en- 
f&hrend  sind,  so  kann  also  nicht  in  Mster  Linie  der  Umstand  als  Eintheilungs- 
princip  gelten,  ob  die  GangausfUUung  ein  Gestein  oder  ein  anderes  Mineralge- 
menge  sei,  wenn  man  einmal  von  dem  technisch -bergmännischen  Gesichts- 
punkt ausgeht.  Auch  die  Erzgänge,  die  nicht  Gesteinsgänge  sind,  sind  alle 
Mineralgänge  und  keinesweges  durch  irgend  welche  gemeinsame  Kennzeichen 
ausgezeichnet  als  gerade  durch  die  Erzführung,  durch  die  technische  Verwendtm- 
kett  eines  Theiles  ihrer  IffineraUtthiung. 

Mit  dem  Fortschreiten  der  chemischen  Wissenschaften  kann  jeden  Augen* 
blick  für  ein  Mineral  dne  technische  Verwendung  sich  erschliessen,  die  man 
froher  nicht  gekannt  hat  Dann  tritt  ein  solches  Mineral  in  die  Reihe  der  nute* 
baren  über.  So  ist  z.  B.  der  Strontianit  erst  in  neuester  Zeit,  wo  seine  Verwendung 
in  der  Zuckerindustrie  als  werthvoll  erkannt  worden  ist,  Gegenstand  ausge- 
dehnter bergmännischer  Gewinnung  geworden,  so  besonders  in  der  Gegend  von 
Hamm  in  W'estphalen.  Gänge  dieses  Minerals  würde  man  jetzt  zu  den  Erzgängen 
zu  rechnen  haben. 

Ganz  besonders  hat  aber  die  Eintheilung  der  Gänge  nach  der  Erztiihrung 
keineilei  geologische  Bedeutung.  Eine  solche  kann  ntv  von  dem  GosmMi^ 
punkte  genetischer  Beziehungen  aus  geschehen. 

Dieser  bietet  sich  in  der  Erfahrung,  dass  bei  den  eben  Gängen  das  Ans- 
f&llungsmaterial  ein  ursprüngliches  d.  b.  in  der  Gangspalte  selbst  ausschliesslich 
gebildetes,  entstandenes,  bei  anderen  Gängen  aber  ein  solches  ist,  welches  als 
Trümmermaterial  schon  früher  bestandener  Mineralmassen  durch  beson- 
dere Vorgänge  erst  in  die  Gangs[)alte  geführt  wurde. 

Freilich  ist  auch  hiernach  eine  sciiarfe  Trennung  keinesweges  möglich.  Es 
kann  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  in  allen  Fällen  die  Ursprünglichkeit  der 
Mineralertüllung  mit  Sicherheit  erkannt  werden.  Gaiu  besonders  aber  fehlen 
audi  da,  wo  eine  ursprüngliche  Erfüllung  vorherrscht,  die  Trümmer-  und  Bruch- 
stücke zerstörter  älterer  Bildungen  nicht  ganz,  sowie  andererseits  auch  bei  aber- 
wiegender  ErfHUui^  durch  klastisches  Material  doch  auch  für  den  Gang  aalo* 
gene  Minerale  sich  damit  vereinigen.  Eine  breite  Mittelzone  verbmdet  daher 
die  beiden  in  ihren  äusseren  Gliedern  wohl  getrennten  Abtheilungen. 

wird  vor  Allem  die  überwiegende  Menge  der  einen  oder  anderen  Bestand- 
theile  entscheiden,  zu  welcher  der  beiden  Gruppen  ein  Gang  zu  rechnen  ist. 

In  tlicsem  Sinne  wurden  also  die  Gänge  einzutheilon  sein  in:  1.  Autogene, 
d.  h.  solche  mit  uberwiegend  in  der  Gangspalte  seihst  entstandener  Ausfüllung 
und  zwar  a)  Gesteins-  und  b)  Mineralgänge  und  II.  Allogene  Gänge,  solche 
mit  überwiegend  klastischem  Material  als  Ausfüllung.  Für  diese  würde  auch 
die  Bezeichnung  Conglomeratgänge  gebraucht  werden  köimen,  wenn  man  das 
Wort  nicht  in  der  üblichen  beschränkteren,  geologischen  Bedeutung,  sondern  m 
dem  erweiterten  Sinne  des  überhaupt  Zusammengehäuftsems  anwenden  will.  Es 
würden   darunter   ebensowohl    feinkörnige    Sedimente,  Zusammenhäuftmgen 
gröberer  abgerundeter,  als  auch  scharfkantiger  Bruchstücke  (Breccien)  zu  ver- 
stehen sein.   Für  die  Rolle,  die  diese  Trümmermateriale  in  den  Gängen  spielen, 
macht  das  keinen  Unterschied. 
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Auch  für  den  Bergmann,  der  lediglich  die  Erzgänge  in  den  Kreis  seiner 
Betrachtung  zieht,  erscheint  eine  solche  Kintheilung  nicht  unzweckmässig.  Die 
darin  hervortretende  genetische  Beziehung  hat  auch  für  ihn  Werth.  Das  werden 
am  Besten  die  im  Folgenden  angeführten  besonderen  Beispiele  ergeben. 

1.  Autogene  Gesteinsgänge. 

Gesteinsgäugc  sind  kcinesweges  immer  autogen  in  dem  oben  entwickelten 
Stnne.  Vfit  lernen  hn  Folgenden  Gänge  kennen,  denn  Material  der  Beschaffen- 
heit nach  durchaus  Gesteinen  entspricht,  z,  B.  Sandsteinen,  Thonschiefem  und 
die  dennoch  nur  in  die  Gangspalte  conglomerirt  wurden. 

Die  grösste  Mehrzahl  der  wirklich  autogenen  Gesteinsgftnge  besteht  aus  Ge* 
steinen,  die  den  Charakter  der  sogen,  krystallinischen,  massigen  Gesteine  an  sich 
tragen  und  ihrer  Entstehung  nach  als  Eruptivgesteine  bezeichnet  werden.  Es 
sind  dieses  vornehmlich:  Cranit,  Por[»hyr,  Diorit,  Diabas,  Melaphyr,  Basalt  und 
Trachyt,  ohne  hierbei  die  feinere  Unterscheidung  der  Clestcinsarten,  wie  sie  die 
neuere  Gestcinslehre  durchzuführen  vermochte,  zu  berücksichtigen. 

Gesteinsgänge  dieser  Art  stehen  daher  auch  in  der  Regel  mit  grösseren  zu- 
sammenhängenden Gebirgsmassen  desselben  Gesteins  in  örtlichem  Zusammen- 
hang. Oft  smd  sie  sogar  direkt  als  Abzweigungen,  Ausläufer  (auch  Apophysen 
genannt)  von  solchen  Massivs  erkannt  worden. 

So  sind  die  von  manchen  Granitkemen  in  Gebirgen  auslaufenden  Apophysen, 
die  in  die  den  Granit  umgebenden  Schichtensystemen  fortsetzen  und  endigen, 

dort  als  Gänge  anzusehen. 

Zahlreiche,  od  sehr  mächtige  Granitgänge  setzen  durch  die  breite  Zone 

sibirischer  Formationsglieder  hindurch,  welche  die  centralen  Granite  der  südlich 
von  Dublin  gelegenen  Gebirgsketle  von  Wie  klcjw  bis  Wnferford  umsäumen.  Wenn 
auch  nur  an  wenigen  Stellen  der  direkte  Zu^nm^lenl!.ulg  mit  dem  Granitcentruni 
zu  Tage  liegt,  so  kann  doch  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  zahl- 
reichen granitischen  Gänge  Apophysen  jenes  sind. 

Es  pflegen  daher  auch  Gesteinsgänge  in  gewissen  Gegenden  in  ganz  be- 
sonders dichter  Häufung  aufzutreten.  Ueberall  dort  z.  B.,  wo  basaltische  Kuppen 
oder  Decken  als  die  Anzdchen  stat^;ehabter  vulkanischer  Durchbrüche  erscheinen, 
da  sind  die  Formationen,  durch  weldie  jene  hindurchbrachen  und  wdche  sie  nun 
bedecken,  auch  von  basaltischen  Gängen  durchschwäimt  An  Basallgängen  ganz 
ausserordentlich  reich  ist  das  rheinische  Schiefergebirge,  soweit  demselben  Basalt- 
kuppen aufliegen,  nach  Osten  bis  in  die  Gegend  von  Dillenburg  und  nach  Süden 
bis  an  die  Mosel.  Noch  in  der  Gegend  von  Wittlich  sind  Basalfgänge  bekannt. 
Weiter  südlich  zwischen  Nahe,  Saar  und  Mosel  durchsetzen  die  Schichten 
der  devonischen  Formation  zahlreiche  Diabas-  und  Dioritgängc,  mehr  nach  der 
Nahe  zu,  in  den  Schichten  der  Koidenformation  und  der  Dyai»  treten  Melaphyr- 
und  Porphyrgänge  auf. 

Zahlreiche  Gänge,  meist  GrOnstein^  Diabase  und  Diorite  durchziehen  die 
verschiedenen  Etagen  der  silurischen  Formation  im  sttdlichen  Norw^en  in  der 
Umg^;end  von  Christiania,  oft  von  sehr  geringer  Mächtigkeit,  meist  von  x — 3  Ifeter. 

Zahllose  Beispiele  aus  den  verschiedensten  Ländern  und  Formationen  könnten 
diesen  noch  angereiht  werden. 

Auf  alle  Gesteinsgänge  passen  die  topographischen  Verhältnisse,  wie  sie  im 
vorigen  Abschnitte  fUr  die  Gänge  im  Allgemeinen  erörtert  worden  sind.  Gesteins- 
gänge sind  oft  durch  ganz  besondere  Regelmässigkeit  und  scharfe  Ausprägung 
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ihrer  Salbänder  ausgezeichnet  Freilich  bieten  sich  auch  sehr  unregelmassige, 
seltsam  gebogene  und  versweigte  Formen  dar. 

Die  Stmctur  ihrer  Ausffltlungsmasse  zeigt  nicht  sdten  eine  gewisse  Ab- 
hängigkeit von  den  Dimensionen  und  Verhältnissen  der  Gangspalte.  In  sehr 
engen  Spalten  pflegen  die  Granitgänge  oft  eine  besonders  feinkörnige  oder  dichte, 
porphyrähnliche  Beschaffenheit  anzunehmen.  Fast  Ubereinstimmend  ist  in  allen 
Gebieten  die  Beobachtung,  dass  die  Ganggranite  feinkörniger  und  manchmal 
auch  von  einer  anderen  petrographisrhen  Kntwicklunp;  sind  als  die  (iranite  der 
grösseren  Ablagerungen.  Ganz  besonders  pflegen  Granitgange  vmd  Adern  im 
Granit  feinkörniger  zu  sein,  als  dieser.  Jedoch  kommen,  freilich  seltener,  auch 
grobkörnige  Ganggranite  vor. 

Während  oft  im  bmeren  der  Gangmasse  ^n  Gestein  grosskdmige,  kr>'stalli> 
nische  Ansbfldnng  besitzt,  wird  nach  den  Salbändern  zu  dieselbe  feinkörniger 
und  dicht  Bei  den  Grani^ängen  tritt  eine  dichte  fdsitische  Ausbildung»  bei 
Basalten  und  Trachyten  eine  glasreichere,  oft  geradezu  obsidianartige  Besdiaffen- 
heit  der  Salbänder  auf.  Die  im  Inneren  deutlich  krystallinischen,  oft  grosse 
T.encite  enthaltenden  Lavagänge  am  Vesuv  im  Mantelgebirge  der  Somma  und 
die  doleritischcn  (iänge  der  Valle  del  Hove  am  Aetna  zeigen  mehrfach  die  ob- 
sidianartigen  Rinden  ihrer  Salbänder. 

Mit  der  im  Inneren  der  Gänge  sich  entwickelnden  grosskörnigen  Beschaflen- 
heit  ist  auch  die  Ausbildung  von  Drusenräumen  mit  wohlgebildeten  Krystall- 
gruppen  verbunden.  Die  im  Centraigranite  des  Riesengebiiges  aufsetzenden 
Gänge  enthalten  im  Inneren  solcher  Drusen  oft  mehrere  Fuss  grosse  Kiystall- 
grappen  der  schönsten  Orthoklase  und  Beigkrystalle.  Auch  die  schönen  und 
durch  den  Reichthum  an  verschiedenen  Mineralen  ausgezeichneten  Granitgänge 
auf  der  Insel  Elba  verdanken  diesen  ihrer  grosskömige  und  drusige  Beschaffen- 
heit im  Inneren. 

Nicht  mit  echten  Ciesteinsgängcn  zu  ver>vechseln  ist  die  oft  in  beiderseitig 
ziemlich  scharf  begrenzten  und  geradlinig  verlaufenden  Zonen  erfolgte  ab- 
weichende Ausbildung  einer  Gesteinsmassc.  In  den  Graniten  von  Striegau  in 
Schlesien,  die  im  Allgemeinen  eine  ziemlich  gleichmässige  mittelkömige  Structur 
besitzen,  erscheinen  oft  solche  Streifen  von  dichter,  granulitartiger  BeschafiienhciL 
Dadurch  treten  sie  anscheinend  mit  scharfen  Grenzen  gegen  den  umgebenden 
Granit  hervor.  Jedoch  zeigen  zahlreiche  allmähliche  Uebergänge  ihrer  Masse  ta 
diesen,  sowie  die  stets  vollkommene  innige  Verwachsung  und  Verflösstmg,  dass 
es  keincsweges  später  erfüllte  Spalten  sein  können.  Entweder  sind  es  nur  weit« 
hin  sich  erstreckende  Schlieren  von  anderer  Ausbildung,  aber  gleichzeitig  ent- 
standen mit  dem  ganzen  (iesteine  oder  es  sind  mit  der  schon  theihveise  erfolgten 
Verfestigung  des  (icstcines  geöffnete  Risse  in  diesem,  die  unmittelbar  durch 
Nachschul)  aus  den  noch  flüssigen  Theilen  sich  wieder  erfüllten.  Das  nur  zähe, 
keinesweges  ganz  feste  Nebengestein  schmolz  dann  mit  ihnen  wwder  mehr  oder 
weniger  zusammen.  Aehnliche  Vorgänge  lassen  sich  wohl  bei  erstarrenden  Lava- 
strömen beobachten.  Dann  allerdings  würden  jene  ^lageningen  mit  echstn 
Gängen  eine  gewisse  Verwandtschaft  besitzen. 

Gesteinsgänge  finden  sich  in  allen  Formationen  von  den  ältesten  archäischen 
Schiefem  an  bis  zu  den  jüngsten  sedimentären  Bildungen.  Geologisch  hat  dsa  die 
Bedeutung',  dass  die  Bedingimgen  zu  ihrer  Entstehung  im  Allgemeinen  also  von 
den  ältesten  Zeiten  an  vorhanden  gewesen  sein  müssen. 

Gar  nicht  selten  sind  echte  Gesteinsgänge  durch  eine  ErzfUhrung  auch  En- 
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gange.  Sie  enthalten  die  Erze  in  sehr  verschiedener  Weise.  Entweder  treten 
dieselben  in  der  Form  von  Nestern,  Trümmern,  Adern  oder  in  gleichmässigerer, 
Verthdlung  eingesprengt  auf,  in  anderen  Fällen  ist  die  Umwandlung  und 
Verwitterung  der  Ganggesteine  die  Veranlassung  zur  Ausbildung  derselben  in 
.ihrer  ganzen  Masse  ab  Erzgänge.  Das  ist  besonders  bei  gewissen  Eisenstein- 
gingen der  Fall,  die  geradezu  als  die  Residua  umgewandelter  Gesteinsgänge  an> 
zusehen  simL  Der  Gehalt  an  Eisen  war  in  den  lifineralen  bedingt  die  das  Ge* 
stein  zusammensetzten.  So  steht  die  Bildung  von  Eisenerzen  in  ganz  besonderer 
Beziehung  zu  Griinstein-,  Melaphyr-  und  auch  Basaltgängen.  Brauneisenerz  ist 
das  Product,  das  bei  der  Umwandlung  und  Verwitterung  dieser  (iesteine  resultirt. 

Der  Florentingang  zu  Zezic  bei  Przibram  ist  ein  treffliches  Beispiel  eines 
solchen  Eisenerzganges.  Er  ist  ein  Diabasgang  und  enthält  Brauneisenerz  in 
Knollen,  Nieren  und  rundlichen  Körpern  von  verschiedener  (irösse,  oft  zu  mehreren 
Kubiklussen  anwachsend.  Dieselboi  liegen  melv  oda  weniger  dicht  beisammen 
und  verlaufen  z.  Tb.  in  die  umgebende  Gesteinsmasse.  Soweit  diese  erzführend 
isl^  erscheint  der  Diabas  sehr  zersetzt  z.  Th.  zu  einer  eisensdiflssigen  Thonmasse 
umgeändert  Am  Hangenden  und  Li^enden  des  Gai^es  ersdieinen  s — 3  Fuss 
breite  Parallelzonen  von  Brauneisenstein  mit  KJÜkqMUih. 

.  Andere  Beispiele  eines  Zusammenhanges  der  EisensteinfUhrung  bei  Grünstein- 
gängen mit  deren  fortschreitender  Verwitterung  kommen  zahlreich  im  Gebiete 
des  rheinischen  Devons  an  der  oberen  Lahn  vor.  Auch  im  Harz  erscheint  das 
Eisenoxyd  auf  mannigfaltige  Weise  in  den  Diabasgängen  und  Lagern  und  giebt 
diesen  dadurch  eine  ])esondere  Wichtigkeit.  An  anderen  Orten  ist  auch  das 
Magneteisenerz  ein  Begleiter  von  Grünsteingängen. 

Augitgranatfelsgänge  sind  zu  Arendal  die  Träger  des  dortigen  Magneteisen- 
vorkommens. Zu  Woodspoint  in  Victoria  ist  ein  Grttnsteingang  goldillhrend.>)  Er 
enthält  goldhaltigen  Pyrit  und  ist  von  QuarztrOmmem  durchsetzt  Da  er  aber 
neben  einem  goldflihräiden  Quarzgange  empoigedrungen  ist  so  ist  anzunehmen, 
dass  das  Gold  und  der  Pyrit  aus  diesem  herstammen.  Pyritfllhrend  erscheinen 
sonst  sehr  viele  Grünsteingänge.  Pyritreiche  Diorite  hängen  in  der  Colonie 
Queensland  mit  der  GoldHihrung  zusammen.  Auch  das  altberUhmte,  jetzt  leider 
nicht  mehr  gefundene  rothe  Gold  Irland's  stammt  wahrscheinlich  aus  (iriinstein- 
gängen  in  der  silurischen  Formarion  der  Grafschaft  Wicklow.  Der  Felsitporphyr- 
gang  des  Goldfeldes  Kilkiwan  in  Australien,  der  alte  Schiefer  und  Sandsteine 
durchsetzt,  enthält  auf  ^elen  feinen  bis  a  Millim.  mächtigen  Spalten  Quarz,  Pyrit 
nnd  Gold.^  Sehr  zersetzte  jüngere  granitische  Gänge  im  Granit  und  Gneiss  sind 
die  Träger  der  ziemlich  bertthmten  Bleierze  von  Pontgibaud  bei  Qermont>Ferrand 
in  der  Auvergne.  Auch  in  diese  Ginge  scheinen  die  Erze  aber  erst  später  ein- 
gedrungen zu  sein  und  damit  hängt  wohl  die  starke  Umwandlung  des  Gang- 
granites auch  zusammen. 

Die  Granitgänge  des  Erzdistrictes  von  Tellemarken,  westlich  von  Kongsberg 
in  Norwegen  enthalten  Kupfererze.  Die  Gänge  treten  in  Quarzit  und  Quarzit- 
schiefern  auf  und  sind  Ausläufer  eines  grösseren  Granitmassivs.  Sie  enthalten 
das  Kupfer  (Kupferglanz)  in  nesterförmigen,  massigen  Ausscheidungen  z.  Th.  der 
Art,  dass  eine  gleichzeitige  Bildung  des  Granites  und  der  Erze  wahrschemlich 
effsdieint 


>)  G.  WoLFF,    Zeitschr.  d.  deutadl.  geoL  GcB.    1877.    XXIX.    139  0.  15$. 
G.  WOLFP,    1.  c.  p«g.  83. 
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Das  in  verschiedenen  basaltischen  Gebieten  auf  zersetzten  Basalten  vor- 
.kommende  ged.  Kupfer,  z.  B.  bei  Rheinbreitbach  am  Rhein  und  in  Böhmen, 

rührt  wahrscheinlich  aus  benachbarten  Kupfererzgängen  her.   Immerhin  ist  die 

Möglichkeit  einer  ursprüng^ltchen  Anwesenheit  nicht  ausgeschlossen.  Die  Basalte 
enthalten  geringe  Mengen  Kuj)fer  und  die  mit  der  Verwitterung  möglich  werdende 
Concentration  und  plciclizeittixe  Reduction  vermochte  die  Anhäufung  des  ged. 
Metalls  auf  den  (iesteinsklüften  zu  bewirken. 

Zu  crwäluien  sind  hier  auch  die  erzführenden  (iiinge  vom  M.  Calvi  bei  Cam- 
piglia  maritima  in  der  toscanischen  Maremme.  Diese  Bleiglanz,  Blende  und  Kupfer- 
kies mit  venchiedenartigem  Pyroxen  enthaltenden  Ginge  sind  nach  vom  Ratb^) 
von  Quarzporphyr»  und  Augitporphyrgängen  in  einer  Weise  durchsetzt  und  be* 
Reitet,  dass  auf  eine  gleichzeitige  Entstehung  der  Erzmassen  und  der  Enqiliv- 
gesteinsgänge  geschlossen  werden  muss. 

Sehr  viel  seltener  als  Eruptivgesteine  treten  in  der  Form  von  Gängen  auch 
andere  Gesteine  auf,  die  ihrer  ^tineral-Zasammenset^ung  nach  gewissen  hydato- 
genen  Gesteinen  gleichen,  nach  ihrer  Ausbildung  aber  für  autogen  in  den  Gang- 
spalten gelten  müssen.  Es  sind  also  nicht  eigentlich  sedimentäre  Gesteine. 
Hierher  gehören  vor  Allem  die  Quar/.ite  und  kömigen  Kalksteine. 

Die  meisten,  aus  einem  mehr  oder  weniger  innigen  Gemenge  von  Quarz 
bestehenden  Gänge  sind  nach  ihrer  ganzen  Structur  als  Mineralgänge  autzufassen. 
Jedoch  giebt  es  auch  solche,  deren  Beschaffenheit  so  sehr  den  Quarzgesteinen, 
den  eigentlichen  Quarziten  gleichen,  dass  man  sie  Ittglich  als  Gestemsgänge  zu 
bezeichnen  hat  Ganz  besonders  werden  bei  diesen  die  geognostische  Stelhm^  die 
Lagemngsverhältntsse  zu  entscheiden  haben,  ob  ein  wirklicher  Gang  vorli^ 
Den  Schichtenqrstemen  conform  eingeschaltete  Lager  dieser  Art  gehören  natflilich 
nicht  hierher. 

Sehr  kleine,  locker -körnige  Quarzijänge  setzen  in  den  aus  umgewandelten 
Hornblende-  und  Pyroxengesteinen  hervorgegangenen  Scri»entinmassen  in  der 
Nähe  von  Frankehstein  in  Schlesien  auf.  Die  einzelnen  Körner  zeigen  oft  voll- 
kommen die  dihexaedrischen  oder  prismatischen  Krystallformen.  Diese  kleinen 
mit  der  Serpentinbildung  entstandenen  Gänge  oder  TrUmmer,  die  netzartig  das 
Gestein  durchschwärmen,  sind  also  unzweifelhaft  autoj^.  Kbilhau  beschrieb  voa 
Vardöen  in  Finmarken  einen  z — 3  Fuss  mächtigen  Gang  von  grttnlichem  sand> 
steinartigem  Quarz,  welcher  70**  in  Südwest  fidlaid,  die  unter  $0'^  nach  Noid 
einfallenden  Thonschiefer  und  Quarzitschiefer  scharf  durchschneidet  Seine  Masse 
gleicht  diesen  Quarziten  durchaus. 

Auch  autogene  mit  Kieselschiefer  erfiillte  Gänge  dürften  hierher  gehören. 
Die  Brauneisensteingänge  bei  Lichtenberg  in  Thtiringen  führen  oft  Kieselschiefer 
und  Alaun.schiefer  unimterbrochen  in  grossen  Distanzen  und  sind  mit  demsell-en 
ganz  regelmässig,  meist  von  einem  Salbande  bis  zum  anderen  erfüllt.  Es  handelt 
sich  also  hier  um  wahre  Gangmasse,  nicht  um  Trümmer  des  Nebengesteines. 
Auch  unterscheidet  sich  der  Kieselschiefer  des  Ganges  von  dem  Kieselschiefer 
brecht  aufiallend,  der  als  Einschaltungen  in  den  Grauwacken  und  Tbonschiefeni 
dieses  Gebietes  vorkommt  Ganz  besonders  Uberzeugend  für  das  autogene  gang- 
förmige Vorkommen  dieses  Kieselschiefers  sind  daher  gerade  solche  SleUen,  «o 
er  ein  Kieselschieferiager  durchsetzt^. 


')  G.  VOM  Rath,  Zcitschr.  d.  deutsch.  geoL  Ges.  1868,  XX.  307. 
Naumamn,  Gcogn.  Bd.  DI.  pag.  568. 
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Keilhau  beobachtete  bei  Brevig  in  Norwegen  ebenfalls  Kieselschiefergänge 
und  beschrieb  einen  dergleichen  Gang  ausftthrlicli.^) 

Attch  bemerkt  sehr  richtig  Naumann,  dass  der  Kieselschiefer  ein  Quars- 
gestein  sei,  welches  sich  gewissennassen  als  ein  palaeosoischer Voriäufer  der  spAteren 
Chalcedon-  und  Achatbildungen,  des  Flintes  und  des  Kieselschiefers  betrachten 
lisst;  daher  kann  sein  Auftreten  als  Ganggestein  einestheils  und  als  Schichten- 
gestein anderentheils  nicht  befremden.*) 

Gewisserniaassen  ein  Mittelding  zwischen  Qiiarzit-  und  Kalkstein^ang  scheinen 
die  Gänge  zu  bilden,  die  Si  KU  ki.and  von  Kthie  in  Rosshirc,  Schottland,  beschreibt. 
Sie  setzen  im  Liasschiefer  auf,  dessen  Schichten  anfangs  nur  wenig  geneigt  sind, 
Hch  aber  allmittilicb  aufrichten  und  tulettt  nahe  vor  dem  Gneisse  fast  senkrecht 
stehen.  Zwei  der  GAnge  sind  den  Schichten  parallel  und  daher  nur  fragliche 
Gttnge.  Aber  zwei  andere,  x— a  Fuss  mUditig,  veraweigen  sich  in  das  Neben- 
gestein. Alle  bestehen  ans  einem  Quarssandslein,  der  mit  Kalkspath  in  der  Weise 
imprflgnirt  scheint,  wie  dieses  bei  den  sogen,  krystallisirten  Sandsteinen  von 
Fontainebleau  u.  a.  O,  der  Fall  ist.  Auf  den  Gesteinsbruchflächen  treten  die 
Spaltungslamellen  der  Kalkspathkörner  glänzend  hervor.  Sind  die  durch  den 
Kalkspath  verkitteten  Quarzkörner  Bruchstücke,  so  würde  das  Ganggestein  nicht 
hierher,  sondern  zu  den  klastischen,  allogenen  gehören. 

Auch  die  körnigen  Kalksteine,  die  in  Gängen  auttreten,  erscheinen  in  solchen 
Formen  und  mit  solchen  Eigenschaften,  dass  man  an  einer  ursprünglichen  Ent- 
stehung derselben  in  den  Spalten  nicht  zweifeln  kann.  Manche  Geologen  sind 
so^  zu  der  Ansicht  veranlasst  worden,  dieselben  geradezu  fllr  eruptive  Kalk« 
steine  zu  halten.  Nadi  ihrem  Material  unterscheiden  sie  sich  von  den  krystalUnisch- 
kAmigen  Kalken  nicht;  welche  als  Lager  oder  Schichteni^ieder  erscheinen.  Um 
so  mdur  wird  auch  hier  ans  ihrer  Stellung  die  wirkliche  Gangnatur  vor  Allem 
festgestellt  werden  müssen. 

Lagergänge  werden  nur  unter  ganz  l)Lstimmten  Verhältnissen  hierher  gerechnet 
werden  dürfen,  d.  h.  wenn  das  Vorhandensein  einer  Spalte  unzweifelhaft  er- 
kannt wird. 

KjERULF  und  T.  Dahll  beschreiben  von  der  kleinen  Insel  FredsÖe  am  west- 
lichen Hellesund  unweit  Arendal  einen  lo  Fuss  mächdgen  Lagergang  von  weissem, 
marmorartigem  Kalkstein,  der  von  ihnen  fUr  einen  wirklichen  Erup^vgang  ge- 
halten wird. 

Auch  der  bekannte  kdmige  Kalkstein  von  Auerbadi  an  da  Boigstrasse  im 

Grossherzogthum  Hessen-Dannstadt  dürfte  ein  mttchtiger  (30—50  Fuss)  Gang  sein. 
In  dem  oft  grosskörnigen,  eigenthümlich  bläulichen  Kalksteine  kommen  Blätt- 
chen von  Graphit,  schöne  Krystalle  von  Granat,  Vesuvian,  Pistazit  u.  a.  Mineralen 
vor.  Auch  diesen  (iang  hielt  C.  v.  Lkonhard  für  eine  eruptive  Bildung,  waluond 
C.  Fuchs  in  einer  im  Jahre  1860  erschienenen  Abhandlung  die  Bildung  des  Kalkes 
durch  Auslaugung  aus  dem  umgebenden  Syenite,  die  spätere  Bildung  der  Silicate 
aber  dnrch  die  Einwirkung  kieselsäurehaltiger  Quellen  eridirte.^ 

Dass  aus  gewissen  Gesteinen,  z.  B.  Dioriten,  als  Endproducte  tmer  gänzlichen 
Umwandlung  auch  Kalksteine  hervorgehen  kttnnen,  ist  kaum  zu  bezwdfeln. 
(Veigl.  Artikel:  Chem.  Processe  in  der  Geologie^  pag.  148).  So  mögen  manche 


*)  Gaes  Nonr^ica,  pag.  71. 

>)  Naumann,  DI,  pag.  569. 
>)  Naumann,  L  c  m,  pag.  557. 
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der  körnigen  KaHcsteingünge  in  kiystaUinuchen  Gesteinen  ebenfkUs  als  du 
Froduct  der  Umwandlung  augitretcher  Gesteine  gelten  können. 

2.   Autogene  Mineralgänge. 

Wenn  auch  nicht  gerade  verbreiteter,  so  doch  jedenfalls  interessanter,  bc 
sonders  ftir  den  Mineralogen,  sind  die  Mineralgänge,  die  aus  einem  in  der  Gai^- 
spalte  gebildeten  Gemenge  krystaJlinischer  Minerale  bestehen,  das  nach  Zu- 
sammensetzung und  Structur  von  Gesteinen  wesendicb  verschieden  und  u 
höchstem  lifaasse  wechselnd  und  ungleichartig  erscheint  Selbst  da,  wo  nur  eises 
oder  nur  wen^  Minerale  an  der  AusittUung  eines  Ganges  th«lnehmen,  vsiiit 
die  Beschaffenheit  desselben  auf  geringe  Distanzen  oft  sehr  bedeutend.  Dttin 
ist,  wie  schon  vorher  hervorgehoben  wurdet  ein  wesentlicher  Unterschied  gcgn 
die  Gesteinsgänge  ausgeprägt. 

In  grosser  Verbreitung  kommen  eigentlich  nur  wenige  Minerale  als  Ganp 
ausfiillung  vor,  Quarz,  Calcit,  Baryt,  Fluorit  sind  am  häufigsten,  schon  seltener 
Dolomitspath,  Strontianit,  Gyps,  Phosphorit  u.  A.  Während  in  den  Gesteinen 
als  Gemengtheile  von  diesen  eigentlich  nur  Quarz  und  Kalkspath  und  in  den 
eigentlich  kiystallinischen  Gesteinen  nur  der  erstere  eine  hervorragende  RoBe 
spielt,  erscheinen  die  Feldspatfae»  nächst  dem  Quarz  in  jenen  die  wichtigptai  vaA 
verbreitetesten  GemeQgdieile,  als  Bestandtheile  von  Mineralglingen  nur  ganz  unter 
geordnet  und  nur  ein  Theü  von  ihnen.  Albit  erscheint  häufiger  und  unzwcife!- 
haft  als  Mineral  auf  Gängen,  ob  es  aber  Mineral -Gänge  giebt,  in  denen  Orthoklas 
und  Oligoklas  Bestandtheile  sind,  selbstverständlich  von  Gesteinsgän^n  abgcscbeo, 
das  ist  noch  eine  offene  Frage. 

Gewisse  allerdings  sehr  gesteinähnliche  Gänge,  die  aus  Feldspath,  Quarz, 
Glimmer.  Turmalin  u.  a.  Mmeralen  bestehen,  sind  z.  Th.  für  blosse  MineraUus- 
Scheidungen  gehalten  worden,  während  andere  Forscher  sie  fllr  eruptive,  wtik&k 
Gesteinsgänge  ansehen. 

Die  granitischen  Ginge  von  S.  Fiero  auf  der  Insel  Elba,  ansgetdehMl 
durch  den  grossen  Reichthum  vider  z.  Th.  seitener  und  schön  kiyitalliiirtc 
Minerale  hält  vom  Rath  fllr  Absitze  und  KiystaUisätionq>roducte  ans  sa^ 
steigenden  Mineralquellen^). 

Ferner  hat  z.  B  Crkdnf.r')  für  die  ihrem  Mineralgemenge  nach  vollkomm» 
granitälmlicbcn   (iänge    im    sächsischen   Granulitgebirgc   eine    Entstehung  aus 
wässrigen  Lösungen,  ganz  analog  jedem  gewöhnlichen  Mineralgange  angenormr.en. 
Der  Gehalt  an  den  gelösten  Substanzen  ist  nach  ihm  vorzuglich  auf  Latenl* 
secretion,  d.  i.  also  emt  Auslaugung  des  Nebengesteines,  zuiOdcsafthren.  DieK 
Gänge  sind  sehr  reidi  an  Mineralen,   es  nehmen  an  ihrer  Zussrnmes- 
Setzung  Theil:  Quarz,  Orthoklas,  Oligoklas,  Albit,  versciuedene  Glimmer, 
malin,  Granat,  Ordiit,  Epidot,  Titanit,  Eisenglanz,  Fyri^  Topas,  Zirkon,  .^n- 
dalusit,  Kalk-  und  Braunspath  u.  a.  im  Ganzen  27  verschiedene  Minerale.  Für 
einen  Theil  ist  die  lediglich  wässerige,  serundäre  Entstehung  kaum  zweifelhaft, 
z.  B.  für  den  Albit,  einen  Theil  der  Glimmer,  den  Epidot,  Titanit  und  die  Eisen 
minerale.    Ganz  besonders  aber  ist  das  Vorkommen  der  Orthokla.se  dasjenige, 
worauf  bei  der  Entscheidung  der  Frage  das  grösste  Gewicht  liegt.   Die  allerdings 
in  sehr  vielen  Einzelheiten,  die  Credner  ausserordentlich  eingehend  beschloß 
und  abbildet,  den  Mineralgangen  vollkommen  analogen  Structuiveihältnisse  dicK^ 

•)  Zeitsch.  d.  deutsch,  gcolog.  Ges.  1870.  ,XXII. 

*)  Zcitsdi.  d.  dentKh.  geoL  Gct.  1875*  XXVn,  pag.  104. 
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Gänge  sind  es,  die  TomdimUch  ftlr  jenen  Forscher  keine  andere  Deutong  als  die 
einfiiclier  wässeriger  Bildung  zulassen. 

Zwar  sind  später  von  anderer  Seite,  so  z.  B.  von  Kai.kowsky*)  grosse  Be- 
denken gegen  diese  Auffassung  geltend  gemacht  worden,  ohne  dass  es  diesem 
gelang,  eine  auch  nur  einigermaassen  plausible  Krklärung  dieser  dange  an  die 
Stelle  zu  setzen.  Es  bleibt,  wenn  man  sie  nicht  für  secundäre,  aus  wässriger 
Lösung  gd}ildete,  blosse  Iifineralgänge  ansehen  will,  eigentlich  nur  die  Deutung 
ttbrig,  die  im  Vorhergehenden  (pag.  468)  ftlr  die  gangähnlichen  Schlieren  in  den 
Graniten  Schlesiens  angenommen  worden  ist.  In  ausgedehntem  Maasse  nimmt 
auch  Stbkry  Hunt  für  die  zahlreichen  Ganggranite  von  Canada  die  Entstehung  aus 
wässriger  Lösung  in  Anspruch. 

Nach  der  Analogie  mit  den  angeführten  ( lanpen  würde  dann  aber  unzweifel- 
haft eine  grosse  Anzahl  von  Ganggraniten  verschiedener  Gebiete  ebenso  als  eigent- 
liche Mineralgänge  anzusprechen  sein. 

Dass  a1>er  auch  andere  Feldspathe  als  Alhit  in  der  That  auf  secundärem 
Wege  gangähnlich  sich  bilden  können,  das  zeigen  Adern  und  Schnttre  eines 
eigenthümlichen  Feldspath-Quarzgemenges,  auch  mit  Epidot,  Vesuvian  und  Granat, 
das  in  den  Serpentinen  von  Frankenstein  in  Schlesien  vorkommt  und  früher  für 
einen  besonderen  Feldspath  gehalten  wurde,  den  Glockf.r  wegen  seiner  zucker- 
kömigen  Beschaffenheit:  Saccharit  genannt  hatte.  Für  ihn  ist  nach  seiner  ganzen 
Erscheinung  und  dem  Zusammenvorkommen  mit  den  vorhm  schon  erwähnten 
lodceien  Quarzgängen  (pag.  470}  efaie  secttndäi«  Bildimg  dtndians  wahrschdnlidi. 

Sehen  wir  aber  zunächst  von  diesen  noch  zweifelhaften  Gängen  ab,  so 
bleiben  eben  nur  die  oben  gmannten  4  Minerale  als  die  häufigeren  Gangminerale 
ttbrig.  Die  grossartige  Mannigfaltigkeit  und  das  hohe  mineralogische  Interesse, 
das  sich  an  die  Gänge  knüpft,  bestellt  also  darnach  nicht  in  dem  Reichthum, 
der  die  eigentliche  Gangmasse  l»ildenden  Minerale,  sondern  nur  in  der  Vicl- 
artigkeit  der  Structur  und  in  den  nur  zufällig  vorkommenden,  sehr  oft  wechseln- 
den und  zahlreichen  begleitenden  oder  accessorischen  Mineralen.  Solche 
sind  eigentlich  auch  die  Erze,  deren  Vorhandensein  allerdings,  wenn  auch  oft 
quantitativ  nur  sehr  gering,  doch  den  erzftthrenden  Mineralgängen  eine  ungleich 
höhere  Beachtung  zugewendet  hat^  als  den  erzfreien,  tauben.  Daher  gründet  sich 
auch  bei  den  Mineralgängen  der  grösste  Theil  unserer  Erfahrungen  auf  die  in 
den  Erzgängen  gesammelten  Beobachtungen. 

Nur  selten  ist  ein  Mineralgang  ganz  ausschliesslich  mit  einem  einzigen  Mi- 
neral erfüllt  Gänge  dieser  Art  haben  in  der  Regel  keine  grossen  Dimensionen, 
weder  im  Streichen,  noch  in  der  Mächtigkeit  Quarzadem  in  den  verschiedensten 
Gesteinen,  KalksfMtfischnflre  in  den  Kalksteinen  wttrden  hierher  gehören. 

Meist  betheiligen  sich  an  der  GangausflUlnng  mehrere  Minerale.  Die  An- 
ordnung derselben,  auf  welcher  die  Structur  der  Gangmasse  beruhe  ist  von  be- 
sonderem Interesse,  weil  sie  uns  in  ihrer  Eigenartigkeit  und  Vielfachheit  ein 
deutliches  Bild  gewährt  von  dem  Wechsel  der  Vorgänge,  die  zur  Erfüllung  einer 
Gangspalte  geführt  haben. 

Die  Art  der  Ausfüllung  ist  meistens  nur  dann  eine  einfache,  wenn  ein 
Mineral  überwiegend  die  Gangmasse  bildet,  begleitende  Minerale  nur  in  ge- 
riqger  Menge  voriianden  sind,  ohne  dass  eine  bestimmte  Succession  in  den  Aus- 
fliUtmgsprocessen  auch  in  der  Structur  hervortritt  Diese  kann  eine  verschieden- 


>)  Zeitscbrift  d.  dcnitch.  gcoL  Gct.  1881.  XXXHL  pag.  639. 
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artige  sein,  eine  massige,  köinige  oder  dichte,  d.  d.  gleichmässig  nach  allen 
ktchtiingen,  oder  eine  lagen-  oder  schalenförmige,  eine  stenglige,  faserige,  ca- 

vernöse  ii.  a.  m. 

Quarzgänge  bestehen  nieist  ans  deutlich  krystallinischeni  (^)iiar/.e  nnd  be- 
sitzen eine  massige  Stru(  tur.  Die  einzehien  Individuen  sind  in  der  Regel  ohne 
jede  bestimmte  Anordnung  durcheinander  gewachsen.  Wo  leett  Räume  awischen 
ihnen  ttbrig  bleiben,  zeigen  sich  wohlausgebOdete  Kiystallenden  und  Gruppen, 
hftufig  von  der  amethystartigen  BeschafienheiL  Hier  treten  auch  begleitende 
tifinerale  auf,  z.  B.  Eisenglanz  u.  a.  Jednrh  kommen  auch  stenglige  Quarz- 
pänpe  vor.  Im  Granit  von  Saint  Jaques  d  Ambre,  Auvergne,  treten  Quarzgänge 
von  wenigen  bis  zu  20  Centim.  Mäclitipkeit  auf',  in  (lenen  die  einzelnen  Quarzin- 
dividuen alle  senkrecht  auf  die  beiden  Salbänder  der  C.ange  gestellt  scheinen 
und  ihre  wohl  ausgebildeten  Spitzen  in  der  nicht  voUkominen  geschlossenen 
Mitte  einander  zuwenden.  Quarzgänge  sind  weit  verbreitet  und  erlangen  z.  Tb. 
bedeutende  Nichtigkeit. 

Auch  die  Kalkspathgänge  im  Gebiete  von  Kalksteinformationen  zeigen 
oft  eine  ähnliche  Stenglige  oder  feinfaserige  Stnictur. 

Solche  (iNnge,  die  ganz  oder  grnsstenthcils  aus  Fluorit  bestehen,  kommen 
schon  weit  seltener  vor  und  enthalten  in  der  Regel  noch  andere  Minerale  oder 
Erze. 

Bei  Rottleberode,  südlich  von  Stollbeig  am  Hanse,  setzt  im  Grauwacken- 
schiefer  senkrecht  ein  8  Lachter  michtiger  Gang  auf,  welcher  nur  ganz  vereinzdt 
Quarz  führt  und  sonst  aus  reinem  grttnem  oder  weissem  Fluorit  besteht,  der  als 
Zuschlag  zu  dem  Mansfelder  Hiittenbetriebe  gewonnen  wurde.  Auch  bei  Stra^ 
berg  nordöstlich  von  Stollberg  findet  sich  ein  ähnlicher,  fast  reiner  Fluoritgang 
von  4 — 5  Lachter  Mächtigkeit. 

Andere  Fluoritgänge  zeigen  schon  einen  reichlicheren  Gehalt  an  Quarz,  so 
der  Gang  am  Flossberge  bei  Liebenstein  im  Thüringer  Wald,  der  am  Abhänge 
des  Beiges  in  hohen  Felsenkimmen  aus  dem  Gnetss  aufragt 

Eine  eigenthttmliche  Verwachsung  von  Fluorit  und  Quarz  zeigt  der  durch 
seine  Fluoritkrystalle  in  vielen  Mineralsammlungen  vertretene  Gang  von  der 
Roche-Vieille  bei  dem  kleinen  Dorfe  Comet,  unweit  Pontgibaud  in  der  Auvergne. 
Der  Quarz  bildet  rundliche,  achatartiee,  aus  vielen  Lagen  bestehende  Concre- 
tionen,  deren  Kern  aus  griineni,  seltener  auch  violettem  Fluorit  besteht.  Im 
Inneren  zeigt  der  Fluorit  oft  schöne,  flächenreiche  Kiy stalle,  um  welche  nicht 
selten  der  Quaix  in  der  Gestalt  dttnner  Hüllen  sich  gelagert  hat  Andete  Mm- 
liehe  Ginge  kommen  m  der  nächsten  Umgebung  z.  B.  zu  Maitineiche  vor.  Auch 
weiter  südlich  im  Canton  Rochefort  nahe  bei  dem  Dorfe  Herment  tritt  ein  ähn- 
licher Fluoritgang  im  Glimmerschiefer  auf. 

Barytgänpe  sind  zwar  häufiger  als  Fluoritgänge,  jedoch  noch  seltener  frei 
M)Ti  ()\\3LTz  und  meistens  auch  Fluorit,  sie  enthalten  in  der  Regel  auch  metallische 
Minerale. 

Vorwaltend  aus  Baryt  besteht  der  Gang  von  Schriesheim  unweit  Heidelberg. 
Er  ist  Meter  mächtig,  setzt  nach  Cohbm  auf  der  Grenze  zwischen  Granit 
und  veikieseltem  Porphyr  auf  und  enthilt  etwas  Quarz,  Fluorit  und  in  der  Tiefe 
Eisenkiesel. 

Im  Granit  setzen  in  den  Cantona  v<m  Jumeaux  und  Vic-le-Comte  zahlreiche 

Barytgänge  auf.  Bei  Four-la-brouque  kommen  ausserordentlich  grosse  3 — 5  Kilos 
schwere,  Üachenreich  ausgebildete  Kxystalle  vor.    Die  Gänge  haben  nur  eine 
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Mächtigkeit  von  wenigen  Zoll.  Andere  viel  mächtigere  Gange  ftihren  nur  derben, 
vollkommen  dichten  Baryt  2Lahlreiche  Barytgänge  finden  sich  auch  im  Granit 
des  Dep.  Hante-I^ire  im  Canton  AUegre  und  im  Ard^he.  Hier  ist  stets  etwas 
Quarz  und  Fluorit  in  ihnen  vorhanden. 

Gypsgänge  sind  recht  selten.  Violet  und  Borlave  sahen  bei  Polamos 
im  Thale  der  Kelephina  in  Lakonien  mächtige  Gftnge  weissen,  feinkörnigen 
G3Fp8es  im  alten  Schiefergebirge.') 

Strontianii,  das  Stroiiiium(  arbonat,  ist  an  und  für  sich  ein  seltenes  Mineral 
und  auch  auf  den  meisten  Fundstätten,  wo  es  vorkommt,  keineswegcs  in  grösseren 
Mengen  vorhanden.  So  muss  es  denn  als  eine  recht  auffallende  Krscheinung 
bezeichnet  werden,  dass  es  in  einem  ein/igen  CJebiete  in  so  iiberau:>  reichlicher 
Weise  gangförmig  auftritt  Das  ist  der  Fall  in  dem  MUnsterlande  in  Westphalen, 
vorzflglich  in  der  Ntthe  von  Drensteinfurt  bei  Hamm.  Schon  in  den  vierziger 
Jahren  wurde  der  Stiontianit  hier  in  kleinen  Mengen  gewonnen,  er  gelangte  erst 
-  mit  dem  neuen  Verfahren,  den  Zucker  aus  der  Melasse  durdi  Strontian  zu  ge- 
winnen, eine  erhöhte  Bedeutung.  Die  Production,  welche  früher  4—500  Ctr. 
jährlich  nicht  überstieg,  beträgt  heute  über  60000  Ctr.  Der  Strontianit  bildet  die 
Ausfüllung  zahlreicher  kleiner  Spalten,  die  kaum  tiefer  in  den  Kreidemergel  der 
Mucronaten-Abtheilung  niedersetzen  als  1—4  Meter  und  die  meist  nur  wenige 
Zoll  mächtig  sind.  In  ihrem  Verlaufe  zeigen  sie  keine  Regelmässigkeit,  obgleich 
.im  Allgemeinen  eine  nordsUdl.  Richtung  vorherrscht. 

Erzgänge  zeigen  überaus  selten  eine  einfoch^  nur  aus  einem  Minerale  gebildete 
Erfüllung.  Ein  Beispiel  dieser  Art  sind  die  Eisenglanzgänge  von  Rio  albano  und 
Terra  nera  auf  der  Insel  Elba.*)  Hier  tritt  der  Eisenglanz  gangförmig  den  Talk- 
schiefer durchbrechend  empor  und  breitet  sich  in  der  Höhe  zu  Lagen  aus,  welche 
10—30  Meter  mächtig  die  Oberflächen  der  Berge  bedecken.  Die  Eisenglanz- 
gänge,  welche  zahlreiche  Verzweigungen  in  das  Nebengestein  aussenden  und 
auch  viele  Stücke  des  Nebengesteines  einschliesscn,  verhalten  sich  vollkommen 
wie  eruptive  Gesteinsgan '.::e.  Kine  solche  Annahme  ihrer  Kntsteluuig  ist  freilich 
nicht  zulässig.  Es  ist  wahrscheinlichei,  dass  es  gänzlich  umgewandelte  alte  Ge- 
steins-, vielleicht  Diabasgänge  seien,  oder  auch  ursprünglich  mit  Spatheisenstein 
erfllUte  Spalten,  aus  welchem  das  Eisenoscyd  hervorging. 

Eine  Ähnliche  Erscheinung  bietet  der  Magneteisenerzgang  am  Cap  Calaroita, 
der  viel  verzweigt  durch  Kalkstein  emporsteigt  Das  Magneteisenerz  ist  in  den 
oberen  I  heilen  des  Ganges  in  Rotheisenstein  umgewandelt,  als  untergeordnet 
begleitende  Minerale  erscheinen  Lievrit,  Aktinolith  und  grüner  Granat 

Auch  manche  Spatheisensteingänge  sind  fast  reine,  sehr  grosskömige, 
krystallinisch  massige  Aggregate  dieses  (  arbonates,  mit  weniiz  begleitendem  Kalk- 
und  Magnesiacarbotiat  und  Quarz.  Durch  das  reichlichere  .Auftreten  betdfitender 
anderer  z.  B.  geschwefelter  Erze  erhält  die  Gangmasse  meist  eine  compUcirtere 
Zusammensetzung 

In  allen  einfachen  Mineralgängen  finden  sich  überhaupt  Uebergänge  zu 
den  Clingen  mit  complicirter  Erfüllung.  Durch  untergeordnet  etngdagerte 
Bruchstücke  des  Nebengesteines  zeigt  sich  ausserdem  der  Zusammenhang  mit  den 
Congloraeratgängen. 

Eine  complicirte  Ausfüllung  ist  bei  den  Mineralgttngen  und  namentlich 

*)  BaO.  de  k  Soe.  gcoL  (1)  I.  844. 

*)  V.  Rath.  Vcrh.  d.  mtuiliift.  Ver.  d.  preuss.  Rfacinl.  o.  West^  1864.  XXL  93.  «. 
GaoDDZCK,  L  c  pag.  186. 
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b«  den  eigendicheii  Erzgängen  die  gewdimlidie  Endieinung.  Im  Gegensittt 
SU  der  emfacfaeii  AusflUIung  verstehen  wir  damnter  eine  solche,  die  durch  die 
Theilnahme  mehrerer  oder  vieler  verschiedene  Minerale  bewirkt  wird,  dacD 
Gmppirung  in  der  Gangmasse  die  deutlichen  Anzeichen  einer  seitlichen  Successioo, 

einer  regelmässigen  Folge  in  der  Bildung  der  AusfUllungsmasse  erkennen  ItaL 
Daraul  beruht  vor  allem  auch  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Structur  dieser  Gang- 
massen.   Das  was  man  als  Gangstructur  insbesondere  zu  bezeichnen 
ist  eben  durch  die  con)i)lirirte  Ausfüllung  bedingt. 

Eine  regelmässig,  oft  symmetrisch  lagenförmige  Structur  ist  der  deutlichste 
Ausdruck  der  Succession  der  Bildungen.  Von  den  Salbändern  des  Ganges  aus 
folgen  sidi  abwechs^de  Lagen  oder  Schalen  der  verschiedenen  hfincmJe  n 
sich  beiderseitig  entq>rechender  d.  i.  also  sjrmmetrischer  Folge.  Es  ist  diese 
Structur  ein  so  einfacher  Ausdruck  der  Vorgänge  der  GangausfUllun^  dass  ilire 
Betrachtung  von  genetischen  Beziehungen  nicht  zu  trennen  ist  Die  einselnes 
Minerallagen  sind  nach  und  nach  aus  den  in  der  Spalte  circulirenden  Lösungen 
ausgeschieden  worden.  Die  Verschiedenartigkeit  der  einzelnen  Lagen  nach  ihrer 
Stärke  ist  entweder  bedingt  von  dem  verschiedenen  Verhalten  bezüglich  der 
Adhäsion  der  circulirenden  Lösung  an  den  Spaltenwänden,  oder  auch  von  dt: 
Dauer  der  Circulation  einer  gleichartigen  Lösung.  Ein  Wechsel  in  dem  Con- 
centrationsgrade  einer  Lösung  oder  noch  mehr  in  der  Zusammensetzung,  dem 
Gehalte  an  gdöstm  Bestandtheilen  bedingt  eine  Aenderung  der  min«ralogisdea 
Besdiaffisnheit  der  auskiystallisirenden  Stoffe. 

'  Die  Symmetrie  in  der  Folge  der  Lagen  ist  oft  nur  eine  dn£iche,  d.  h.  die* 
selbe  Minerallage  kommt  nur  einmal  vor.  Es  wttrde  also  s.  B.  die  AuMmg 
eines  einfach  symmetrischen  Ganges  bestehen  aus 

Quarz,  Flussspath,  Blende,  Schwerqpaüi 

einerseits  und  weiter 

Schwerspath,  Blende,  Flussspath,  Quarz 
bis  zum  anderen  Salbande  hin. 

Sehr  oft  ist  aber  die  Symmetrie  der  Lagen  eine  sich  wiederholende,  so  dus 
mehrfach  eine  Lage  dessdben  Mmerals  sich  folgt  GangerlUllungen,  welche  «fieie 
Structur  zeigen,  bestehen  oft  aus  zwanzig  und  mehr  Lagen.  Von  den  Salbinden 
nach  der  Mitte  zu  zeigt  sich  auf  beiden  Seiten  dieselbe  Anordnung,  alle  Lagcs 
sind  von  wechselnder  Mineralsubstanz  und  hiernach  scharf  getrennt,  sbcf 
dennoch  innig  mit  einander  verwachsen  durch  krystallinischen  Verband. 

In  der  Mitte  lassen  die  Lagen  oft  einen  freien  Raum  tibrig,  die  Gangaus- 
füllung ist  keine  ganz  geschlossene.  Hier  j)tlegen  die  Drusenräume,  erfüllt  mit 
Gnippen  schön  krystallisirter  Minerale  sich  zu  finden.  Die  hier  gehildeiec 
\  Krystaile  erlangen  oft  eine  ganz  bedeutende  Grösse.  Auf  dem  in  den  Schiciiten 
des  devonischen  Systems  auftretenden,  an  Bleiglanz  reichen  Gange  von  Bleisif  is 
der  Eifel  finden  sich  auf  den  Hohlräumen  der  z.  Th.  noch  ztemlidi  weit  geöfSot» 
%>alte,  Bleiglanzwürfiid  von  dner  Kantenlänge  von  ca.  40  Centimeter  und  mehreiCB 
Centnem  Gewicht 

Unzweifelhaft  spielen  die  LösHchkeitsverhältnisse  der  einzelnen  Bfinersl' 
Substanzen  bei  der  Folge  der  in  den  einzelnen  Lagen  der  Gänge  sich  aus 
sprechenden  Succession  die  wichtigste  Rolle.  KKEiTH.\rPT  hat  wohl  zuerst  da> 
Zusammenvorkommen  und  die  reihenweise  Entwicklung  der  Minerale  in  seiner 
»Paragenesis  der  Mineralien.- ,  Freiberg  1849,  sorgfältig  \uid  ausführlich  behandelt 
und  darin  eine  grosse  Zahl  von  Thatsachen  zusammengestellt,  welche  auf  die 
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Soocesrion  von  Mineralen  in  EngSngen  und  Diuseniftnmen  Bezug  haben. 
Cotta  und  Tröoir  haben  spiter  die  Resultate  in  Übersichtlicher  Weise  susammen» 
gestellt  und  discutirt.^) 

Wenn  auch  bei  der  aussierordentlichen  Mannigfaltigkeit  in  Textur  und  Be- 
standtheilen  und  bei  der  Verscbiedcnartigkeit  der  mitwirkenden  Ursachen  die 
theils  chemische,  theils  aber  aucli  geologische  sind,  ein  bestimmtes  auf  alle  Vor- 
kommnisse gleichmässig  passendes  Gesetz  der  Succession  unmöglich  hergeleitet 
werden  kann,  so  ergeben  sich  doch  einige  unzweifelhaft  gesetimässige  Er- 
scheinungen. 

Gans  unverkennbar  ist,  dass  Quarz  und  Fluorit  in  den  Überwiegend  meisten 
Fällen  zu  den  ältesten  Bildungen  in  den  Gangrtumen  gehören,  dass  dagegen  <üe 

Carbonate:  Kohlens.  Kalkerde,  Magnesia  u.  a.  zu  den  jüngsten  Bildungen  zu 
rechnen  sind.  Das  steht  auch  mit  den  Löslichkeitsverhältnissen  dieser  Minerale 
vollkommen  im  Einklang. 

Sehr  häufig  sind  auf  den  Gängen  Störungen  in  der  regelmässigen  und  sym- 
metrischen Anmdnung  der  eiiuelnen  Minerallagen  zu  beobachten.  Eine  unsymme- 
trische d.  h.  bloss  einseitige  Folge  der  Lagen  kann  durch  die  Lage  der  Spalte  oder 
auch  durch  den  nur  von  einer  Seite  erfolgenden  Zutritt  der  Lösung  bedingt  worden 
sein.  Durch  wiederholtes  Aufreissen  werden  Verdoppelungen  und  Unterbrechungen 
in  den  Lagen  herbeigeführt.  Ist  mit  dem  erneuerten  Aufreissen  auch  eine  Ver- 
schiebung verbunden,  so  wird  die  Structur  der  Ausfüllungsmasse  eine  noch  un- 
rege Imässigere.  Die  häufigere  Wiederholung  solcher  mechanischer  Zerreissung 
kann  zu  vollständiger  Zertrümmerung  der  autogenen  AusAillungsmasse  eines 
Ganges  führen.  Er  gewinnt  dann  das  Aussehen  eines  mit  Trümmermaterial  er- 
flillten  Con^meratganges,  von  dem  er  jedoch  dadurch  verschieden  ist»  dass  die 
Trümmer  nur  ans  eigener  AusiÜUungsmasse  und  nicht  aus  Material  bestehen,  dass 
von  aussen  in  die  Gangspalte  gekommen  ist.  Neuere  Gangmasse  pflegt  dann  die 
Bruchstücke  der  älteren  Ausfüllung  wieder  zu  verkitten. 

Eines  der  ausge/ciclinetsten  Beispiele  dieser  Art  liefert  der  Gang  des  be- 
kannten Trümmerachat  von  Schlottwit/,  im  Miirglitzthale.  Grössere  und  kleinere 
Bruchstücke  des  aus  lagenförmig  gebildetem  Bandachat  bestehenden  älteren  Gang- 
gliedes sind  durch  jüngeren  Quarz  und  AmeÜiyst  zu  einer  festen  Breccie  .ver- 
bunden. 

Auf  der  Grube  Segen  Gottes  zu  Gersdorf  bei  Rosswein  in  Sachsen  ist  gldch- 
ialls  auf  einem  der  dortigen  Gänge  auf  eine  Strecke  weit  ein  TrUmmergestein 

vorgekommen,  bestehend  aus  Bruchstücken  von  Barj't  als  der  älteren  Gangaus- 
fullung,  welche  durch  Fluorit  als  der  jüngeren  Ausfiillungsmasse  verkittet 
waren.') 

Auch  der  berühmte  goldführende  Quarzgang  von  la  Gardette,  unfern  Bouig- 
d'Oisans  im  Departement  Isire,  aus  dem  die  zahlreich  in  den  Sammlungen  ver- 
breiteten herrlichen  Quarzdrusen  stammen,  bietet  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel 

einer  durch  mechanische  Wirkungen  beeinflussten  Structur.  Er  besteht  aus  lo 
einzelnen  Lagen  ohne  Symmetrie,  die  alle  durch  deutliche  Reibungsflächen  oder 

Gangspic^a^l  von  einander  getrennt  sind.  Die  Streifung  auf  den  Spiegeln  ver- 
läuft liüfizoiit.il.  Ks  ist  also  entweder  die  Verschiebung  beim  jedesmaligen  Auf- 
reissen in  diesem  Sinne  erfolgt  oder  aber  eine  vollständige  Umkippung  der 

t)  Cotta«  GsngMndieii.  Bd.  IL  pag.  ai6. 
Naomamn,  L  c  hl  |M(.  S^S« 
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Sdiichten  hat  die  ursprünglich  in  der  FaUrichtimg  des  Ganges  liegei^en  Stidfeil 
in  die  homontale  Lage  gebracht^) 

Beispiele  ähnlicher  Störungen  in  der  Stnictur  der  GangausfÜUung  gdiövea 
keinesweges  zu  den  Seltenheiten,  sondern  linden  sich  mehr  oder  weniger  last  asf 
allen  Gängen  wieder. 

Sie  tragen  vor  Allem  dazu  bei,  die  ursprünglich  gewiss  sehr  viel  einfacheren 
Verhältnisse  der  Ausfüllungsmasse  zu  compliciren  und  erschweren  die  hcbtige 
Erkenntniss  der  Mineralsuccession  natürlich  ungemein. 

3.  Allogene  Conglomeratgänge. 

Das  Charakteristische  dieser  Art  von  Gängen  ist  nach  dem  im  Vorhergehen- 
den schon  Gesagten  darin  zu  sehen,  dass  ihre  Gangmasse  fast  gans  oder  dodi 
gv^tostentheils  aus  Bnichstttcken  fremder,  nicht  zur  Gangmasse  gehöriger  Minade 
oder  Gesteine  besteht,  die  mit  neu  gebildeten  Mineralen  verbunden  oder  voa 
ihnen  in  wechselnder  Menge  durchwachsen  sind. 

Gänge,  die  fast  nur  mit  Trümmermaterial  erfüllt  sind,  so  dass  neugebildetc 
Minerale  nur  untergeordnet  nuftreten,  erscheinen  als  echte  Sedimentgänge. 

Hierhin  gehören  zunaclist  alle  durch  Sand  und  (ierölle  von  der  Oberfläche 
aus  erftillte  Gangspalten,  wie  sie  freilich  nicht  sehr  häufig  vorkommen.  An  der 
Pulkovka  setzen  im  silurischen  Kalksteine  ein  paar  verticale,  etwa  2  Fuss  mächtige, 
aus  Sand  und  Geschieben  bestehende  Gänge  auf. 

Eines  der  grossaitigsten  Beiqnele  dieser  Art  erwähnt  Steooncsbr^  ans  den 
Gebiete  der  Ardennen  an  der  belgisch-deutschen  Grenze.  Hier  nnd  zad 
mächtige  Spalten  mit  einem  aus  groben  Geschieben,  grösstentheils  von  Quarzit 
bestehenden  Conglomerat  erfüllt.  Die  eine  durchschneidet  östlich  von  Malmedy 
bei  Xherdomont  das  Schiefergebirge  senkrecht  und  zieht  sich  über  Recht  bis  in 
die  Gegend  von  Viel  Salm.  Sie  ist  ein  paar  hundert  Fuss  breit  und  mit  dem 
festen  Quar/xonglonierat  erfüllt,  dessen  sehr  /erklüftete  Felsen  an  einigen  Stellen 
hoch  aufragen.  Der  andere,  nur  30  Fuss  mächtige  Gang  von  gleicher  Beschaffen- 
heit durchschneidet  das  Grauwackengebirge  bei  dem  Orte  Pepinster  und  setzt  bii 
in  die  Gegend  von  Theux  fort 

,Von  den  sogen.  Sandsteingängen,  welche  in  mehreren  Gebieten  beobscbiet 
worden  sind,  gehören  wohl  viele  auch  hierher.  So  gewiss  die  Sandsteingim^ 
des  südlichen  Ungarn  bei  Turcz  Tama  und  Visk  unweit  Nagy>Szöllös,  die  bd 
einer  Mächtigkeit  von  i — 3  Lachter  vorherrschend  aus  lockeren  Quarzkömero 
bestehen,  die  stets  in  dünne  Lagen  geschichtet  sind  und  der  Molasse  der  dortigen 
Gegend  ganz  gleichen.^)  Sie  durchsetzen  die  dort  auftretenden  Erzgänge  aod 
verwerfen  sie. 

Viele  sogen.  Verwerfungsspalten  sind  mit  einem  lockeren,  nicht  verbundenen 
Haufwerke  aller  möglichen  Gesteinstrümmer  angefüllt,  zwischen  welchen  ofts 
stehende,  cUe  Circulation  der  Wasser  leicht  veimtttelnde  Zwischenräume  liegea 

Die  Steinkohlenmulde  des  sogen.  Wormreviers  bei  Aachen  wird  durdi  eine 
grosse  Verwerfung,  den  »Feldtuss«,  welcher  als  die  nördliche  Fortsetzung  der  is 
der  südlicheren  Eschweiler  Steinkohlenmulde  bekannten  »Münstergewand«  znzn- 
sehen  ist,  durchschnitten  und  in  zwei  Theile  getheilt.  Die  Höhe  der  Verwerfung, 
um  welche  das  östliche  Gebiet  tiefer  liegt,  als  der  westliche  Theil,  ist  bis  sui 

•)  Groddeck,  1.  c.  pag.  170. 

»)  GeogT.  Bcschr.  <\.  Eifcl.  1853.    pn^.  S. 

3)  Göttmann,  Mitth.  von  Haiüinger.    Bü.  m.  1848.  3. 
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ca.  170  Meter  ermittelt  worden.  Die  Spalte  ist  von  ca.  12  Meter  Mächtigkeit 
und  mit  verschiedenartigen  Bruchstücken  der  Nebengesteine  und  mit  Letten, 
aber  «idi  mit  QuarzgeröUen  s.  Th.  von  unbekannter  Herkunft  erfüllt  Die 
firttheren  Vermche,  diese  Spalte  mit  dem  Beigbau  zu  durchfahren^  tieferten  den 
Beweis,  dass  [dieselbe  in  hohem  Maasse  wasserftthrend  sei.  Jetst  ist  sie  in  ver- 
schiedenen Teufen  durchörtert.^) 

Die  sogen,  faulen  Ruschein,  taube  Gangklüfle,  die  in  einer  nahen  Beziehung 
2U  den  Erzgängen  des  Harzes  stehen,  sind  ebenfalls  von  Thonschieferbruchstücken 
und  Letten  ertüllte,  oft  bis  zu  60  Meter  mächtige  Spalten.  Aehnlichc  mit  blau- 
graueni  oder  gelblichem  Letten  erftlllte  Gänge  kennt  man  auch  im  Gebiete  des 
rheinischen  Devons. 

Ueberhaupt  spielen  Lettengänge,  d.  h.  mit  einem  durch  Eisenoxyd,  Kisen- 
oxydhydrat  oder  auch  durch  kehlige  u.  a.  Substansen  geftrbten  Thone  erfüllte 
Spalten  in  sehr  viden  Erzrevieren  eine  wichtige  Rolle,  da  sie  nicht  selten  «Is 
die  jttngste  unter  den  vorkommenden  Gangbildungen  erscheinen  und  daher  alle 
anderen  Gänge  durchsetzen,  verwerfen  oder  abschneiden. 

Von  eigentlichem  Interesse  werden  die  Conglomeratgänge  aber  erst  dann, 
wenn  die  in  ihnen  ziisammengehäuften  Bruchstücke  und  Trümmer  durch  neuge* 
bildete  in  der  Spalte  autogene  Minerale  und  Krze  verbunden  oder  von  ihnen 
wenigstens  in  einigermaassen  reichlicher  Menge  begleitet  sind.  Zwischen  den 
eigentlichen  Mincralgangcn  und  jenen  erst  beschriebenen  reinen  Sedimentgängen 
stehen  diese  dann  in  der  Mitte. 

Die  eigentlich  charakteristische  Stiuctur  dieser  Art  ist  die  sogen.  Cokarden- 
oder  Spharenstnictur.  Jedes  Bruchstttck  des  Nebnigestemes,  das  in  die  Gai^- 
spalte  gerathen  ist,  ist  der  Mittelpunkt  Ar  eine  um  dasselbe  concentrisch  lagen* 
förmig  sich  gnippirende  Mineralbildung  gewesen.  Of^  mehrfache,  auch  aus  ver 
schiedenen  Mineralen  bestehende  Zonen  pflegen  die  Bruchstttcke  zu  umhüllen. 
Dabei  ist  es  eine  ganz  gewöhnliche  Krsrheinun|^  dass  die  umhüllten  Bruchstücke 
einander  gar  nicht  berühren,  sondern  uft  ziemlich  weit  von  einander  abstehen 
und  durch  die  neugebildeten  Mineral/.onen  getrennt  ersclicuien.  Da  die  Bruch- 
stücke jedoch  nicht  wohl  frei  schwebend  in  der  Gangspalte  sich  befinden  konnten, 
als  diese  sich  mit  den  ausscheidenden  Mineralen  erfüllte,  so  muss  die  Ursache 
der  aufiallenden  Anordnung  anderweitig  zu  suchen  sein.  Die  Bruchstttcke  ruhten 
natürlich  auf  einer  aus  anderen  Bruchstttcken  gelnldeten  Unterlage  und  wurden 
von  dieser  getragen.  Als  aber  die  Ausscheidung  der  Minerale  aus  der  Lösung 
stattfand,  schob  sich  die  auskrystallisirende  Substanz  zwischen  die  einzelnen  sich 
lose  berührenden  Bruchstücke  ein.  Die  Krystallisation.skraft  war  gross  genug, 
sie  auseinander  zu  schieben,  zu  heben.  Dieses  setzte  sich  solange  fort,  als  Raum 
vorhanden  war.  So  erscheinen  jetzt  alle  Bruchstücke  wie  frei  schwebend  in  der 
umhüllenden  Mineralmasse.  Diese  Sphären  oder  Cokardcntextur  ist  von  der  vor- 
hin besprochenen  Lagentextur  natürlich  nur  in  der  Form  unterschieden.  In  un- 
vollkommener Weise  dürfte  sie  sich  auf  fast  allen  Gängen  fuiden,  auf  denen 
grOtieie  Fragmente  des  Nebengesteines  vorkommen. 

Bei  allen  Gingen,  die  in  diese  Abtheilung  gehören,  ist  dies,  wenn  auch  m 
wechselndem  Ma^asse  der  Fall.  Eine  sehr  grosse  Zahl  gerade  der  durch  ihre  Erz> 
führung  bekannten  und  daher  genauer  erforschten  Gänge  sind  in  unserm  Sinne 
ConglomeratgUnge. 

Auf  manchen  der  Kobaltgttnge  bei  Scbneeberg  im  sächsischen  £rzgebiige 
0  RWAOiaa,  Bd^iciboQg  des  Revien  A»cheii.   Bobo,  Makcub,  18S1.  pag.  »4. 
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bilden  grössere  und  kleinere  Schollen  und  Bruchstücke  des  Nebengesteines  in 
grosser  Ausdehnung  die  ▼orherrschende  AusItUlung. 

Der  Bleietz  f&hrende  Gai^^  zu  Mittdacher  bei  Eckenhagen  in  der  Rheinpio> 
vinz  ist  mehrfiich  auf  mdirere  Lachter  weit  mit  regettos  durcheinander  Uzenden, 
grossen  scharfkantigen  GrauwackenstUcken  ausgefüllt,  welche  oft  nur  durch  euieo 
ganz  dünnen  krystallinischen  Quarzüberzug  verkittet  sind,  sodass  man  nicht 
selten  lachterweit  zwischen  diesen  Stücken  in  den  grösstentheils  offen  stehenden 
(iangraum  hineinsehen  kann.  Dabei  wurden  oft  dünne  und  lange  Splitter  der 
Grauwacke  von  einzelnen  Barytkrystallen  gestützt  und  getragen;  die  zierlichsten 
Krystalle  von  Bleiglanz  haben  sich  beiderseitig  auf  solchen  Scheiben  von  Grau- 
wacke ausgebildet.*) 

Die  Envorkomnnisse  von  Totos  bei  Sigedi  in  der  lilannaioB  finden  adi  aof 
einem  im  Grttnsteintrachyt  ansetzenden  müchtigen  Gange;,  der  von  einer  groben 
Breocie  des  Nebengesteines  erAUlt  ist  Thon,  Quarz  und  Erze  bilden  das  Bindemiticl 
der  Breccie.  Unter  den  Erzen  herrscht  Kupferkies  vor.  Er  durchzieht  oder  bildet 
eigentlich  das  Bindemittel  der  Breccie.  Im  ersteren  Falle  liegen  zahlreiche  Kdnicr 
desselben  in  einer  Art  Thon,  der  aus  der  Zersetzung  des  Nebengesteins  hervorge- 
gangen ist,  oder  im  Quarz;  im  letzteren  Falle  bildet  er  derbe  Linsen,  Wülste 
oder  Adern  von  mehreren  Centimeter  Mächtigkeit.-^) 

Die  sogen.  Glauchgänge  in  dem  Gebiete  von  Nagyag  im  südwestlichen  Thcil 
des  siebenbUrgischen  Erzgebirges  zwischen  den  Flüssen  Maros  und  Aranyos  sind 
bis  zu  I  Meter  machtig,  mit  Eruptivgesteinsmaiaen  und  mit  eckigen  Fragmenten 
des  Nebengesteines,  eines  eigenthflmlicben  Schiefers,  selten  auch  mit  nuasgrossen 
Quarzkugeln  erfüllt  Sie  streichen  wie  die  dortigen  Erzgänge,  auf  deren  Metall* 
gehalt  sie  einen  günstigen  Einfluss  ausüben. 

Die  sogen,  stehenden  Gänge  bei  Gmupen,  am  Südabfall  des  sächsischen 
Erzgebirges  gegen  Böhmen,  die  im  grauen  Gneiss  aufsetzen  und  mit  den  anderen 
sogen.  Hauptgängen  und  den  Gefahrteln  den  Zinnerzbergbau  dieser  Gegend  be- 
dingen, sind  bis  zu  7  Centim.  mächtig,  stehen  steil  bis  69  und  70°  und  werden 
von  einer  Quarzbreccie  mit  kieseligem  und  steinmarkartigem  Bindemittel  erlullt, 
das  Zinnerz  und  häufig  Kiese  in  einzelnen  Nestern  enthält,  und  noch  too 
manchen  anderen  Mineralen  begleitet  vnrd.^ 

Der  michtige  Brauneisensteingang  von  Beigzabera  an  der  Haardt  dmchsettt 
ziemlich  senkrecht  den  Bnntsandstein,  seine  Mächtigkeit  schwankt  von  etwa  t  bb 
22  Meter  und  seine  Ausfilllung  besteht  vorherrschend  aus  einer  groben  Breode 
des  Nebengestemes,  deren  Stücke  durch  einen  sandigen  Brauneisenstein  veikitict 
sind.4) 

Eine  ganz  besondere  Art  der  AusftlUungsmasse  von  Gängen  entsteht  m 
manchen  Fällen  dadurch,  dass  das  in  dieselben  geführte  Trünitnermaterial  sich 
im  Zustande  äusserster  Zerkleinerung  befindet,  sodass  aus  der  Verfestigung  des- 
selben Thonschiefer  ähnliche  Gesteine  hervorgehen. 

Ein  recht  charakteristisches  Gebilde  dieser  Art  ist  der  sogen.  Gangtbon- 
schiefer  des  Oberharzes  bei  Clausthal,  Zellerfeld  und  LautenthaL  Die 
dortigen  Erzg^üige  bestehen  vorwaltend  aus  einem  eigentbOmlidien  vom  Neben- 
gestein verschiedenen  Thonschiefer  und  kleineren  und  ipüsseren,  z.  Tb.  colos- 

1)  SCHBUDT,  Beitilige  sw  Ldure  von  den  Gingen,  pag.  15. 
*)  V.  COTTA,  Bcfg.-  la.  hBttMiiniBn.  Zdtimg.  1862.  peg.  9. 

')  GrodDKCK.  1.  c.  pap.  141. 

*)  Cotta,  £rzlagersUitteD  11.,  170  und  397.  * 
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salcn  Fragmenten  tk-s  Nebengesteines,  (»rauwackc,  (irauwnckenschiefer  und 'I'lion- 
scliicfcr.  Gewülinlich  ist  es  ein  milder,  fettig  anzufühlender,  hituniinoser  und 
glänzend  schwarz  gefärbter  Thonschiefer,  der  äusserst  fein  aber  verworren  ge- 
schiefert, im  Ganzen  aber  den  Salbändern  der  Gänge  parallel  geschichtet  ist, 
und  zahllose  glänzende  Quetschflächen  enthält,  durch  welche  er  sehr  oft  in  krumm- 
flächige,  linsenförmige  Massen  abgesondert  wird. 

Nach  A.  V.  Groddeck^)  entstand  der  feine  Thonschieferschlamm  innerhalb 
def  Spalte  dadurch,  dass  die  Trümmer  des  Nebengesteines  zu  feinstem  Pulver 
mechanisch  zerkleinert  wurden,  in  Folge  der  Bewegungen  der  Spaltenwände. 
Durch  die  einsickernden  'l'ngewasser  wurde  dieses  Pulver  zu  Schlamm  umge- 
wandelt und  unter  dem  Drucke  des  auf  lastenden  Hangenden  der  offenen 
Spalte  zu  schiefrig  abgestmderien  Massen  umgebildet.  Es  liegt  also  eine  wirk- 
liche Gesteinsbildung  im  Gange  vor. 

Diese  Erklärung  dttrfte  wohl  auch  vollkominen  zutreffend  sein.  Bischof 
hatte  geglaubt,  e*  sei  die  Erfüllung  der  Spalte  lediglich  durch  von  der  Ober- 
fläche  her  zugeiührten  Thonschieferschlamm  entstanden.  Es  ist  freilich  nicht 
ausgeschlossen,  dass  ein  Theil  der  Schlammmasse,  besonders  in  oberen  Teufen, 
auch  eine  fremde  ist,  der  grössere  Theil  aber  rührt  gewiss  von  den  Wänden  des 
Nebengesteines  her. 

Aehnliche  schwarze  Thonschiefer  kommen  nach  GEku  ki:  auf  den  V'er\verfungs- 
klüften  des  westphälischen  Steinkühlengebirges  und  nach  v.  (ikonnKCK  auf  der 
grossen  Lettenklutl  vor,  welche  die  Erzgänge  von  l'rzil)ram  abschneidet. 2) 

E.  TitrzE  hat  schwarze,  plastische,  ihonige  Massen,  die  sich  in  den  Gangen 
von  Maidanpeck  in  Serbien  und  Vöröspalak  in  Ungarn  finden  und  von  den  Berg- 
leuten Glamm  genannt  werden,  mit  den  Oberharzer  Gangthonschiefem  veiglidien. 
Er  mein^  dass  sich  Gangthonschiefer  zu  dem  Glamm  verhalten  möge,  wict 
fertige  Thonschiefer  zu  einem  Thon.  Die  Schlammmaisen  im  Glamm  sind  noch 
nicht  durch  den  Druck  schiefrig  geworden.  Da  sie  h  im  Glamm  von  Vdröspa* 
tak  Bruchstücke  von  Gesteinen  finden,  die  nicht  dem  Nebengestein  angehören, 
sondern  z.  Th.  weither  transi»ortirt  worden  sein  mussten,  so  spricht  dies  für  die  An- 
nahme, dass  sich  in  solchen  Gangmassen  mit  den  lediglich  durch  Zerreil)ung 
der  Wände  gebildeten  'rrümmern  und  Schlamnunassen  auc1i  fremde  von  oben 
zugeführte  zu  mischen  pÜcgen,  wie  das  auch  an  und  tür  sich  durchaus  natürlich 
ersdieint 

Grösstentheils  aus  zugefllhrtem  fremden  Ikfaterial  bestehen  z.  B.  die  Gang- 
massen der  Gänge  von  Derbyshire.  Es  sind  mergelige,  sandige,  conglomeratische 
Massen,  die  sogen.  Lowky,  in  denen  Ch.  Moorb  nicht  nur  Versteinerungen  des 

Kohlenkalkes,  in  dem  die  Gänge  netzförmig  aufiietzen,  sondern  auch  solche  der 
rhätischen  Formation  und  des  Lias  entdeckte.^) 

Die  sogen.  Bestegc  d.  h.  fortlaufende  Einfassungen  an  einem  oder  beiden 
Salbändern  eines  Ganges  sind  ebentalls  grösstentheils  nichts  anderes  als  ein  me- 
chanisch aufgelockertes,  zerriebenes  und  in  Folge  dessen  zersetztes,  weiches  und 
bröckUches  Nebengestein.  Dass  sich  dasselbe  in  einem  Zustande  sehr  starker 
Compression  befindet,  zeigt  »ch  auch  darin,  dass  es,  wenn  es  auf  der  einen  Seite 
freigelegt  und  dadurch  aus  der  Spannung  losgelöst  ist,  oft  mit  grosser  Kraft  sich 
ausdehnt  und  anschwiUt,  namentlich  wenn  es  Wasser  aufnimmt;  es  vermag  dann 

>)  ZeiHchr.  d.  dentieh.  gcol  Ges.  1866,  XVIU.  pag.  693  u.  pag.  1869.  XXI.  499. 
^  Naumann,  1.  c.  pag.  571. 
^  GaoDOtCK,  L  c  (>sg .  «4^. 
Mammon,  VBa^  GeoL  u.  M.  L  il 
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die  stärkste  Zunmeraqg  «i  sefdiQcken,  wie  Fourmbt  von  den  Gängen  bei  Pont- 
gibaud  engiebt') 

a.   Vertheilung  der  Mineralmassen  auf  den  (iängen,  Wechsel- 
bezieluingen  von  (langen  und  Nebengestein  zueinander. 

Da  unter  den  (iängen  die  Erzgänge,  d.  h.  solche,  die  wenigstens  stellenw  eise 
Kr2  in  einer  die  Gewinnung  lohnenden  Menge  enthalten,  gerade  hierdurch  das 
hervomgendsle  Inteiesse  enegen,  so  sind  die  Verhältnisse  der  Vertheilung  und 
der  Uqgleicluurtigkeit  in  der  Mineralausbildung  fast  ausschliesslich  bezO^ich  der 
Eisgänge  genauer  untersucht  und  festgestellt  worden. 

Man  pflegt  die  Ausflillungsmas.se  rlieser  Gänge  geradezu  in  Ciangmasse  oder 
Gangarten  und  in  die  Krzc  /u  unterscheiden.  Im  Vorhergelienden  sind  die  ver- 
schiedenen Arten  der  crstcren  ausfulirlicli  behandelt  worden,  das  VerluiUniss  der 
Vertheilung  der  Erze  zu  der  übrigen  Gangmasse  ist  dabei  zunächst  ausser  Acht 
geblieben. 

Ausser  den  Gangarten  und  Ersen  finden  sich  auf  den  Gängen  in  unter* 
geordneten  Mengen  und  mehr  auflUUg  eine  Reihe  anderer  IkGnerale,  grttsstentheils 
solche,  die  aus  den  Umwandlungsprocessen«  die  in  der  Gangspalte  sich  abspielen, 
hervorgehen.  Hierzu  gehören  vor  Allem  die  wasserhaltigen  Silicat^  die  Zeolithe» 
aber  auch  die  steinmark-  und  kaolinähnlichen  Substanzen  u.  a. 

Diese  spielen  jedoch  bei  den  Hetraclitungen  über  die  Vertheilung  der  Mine- 
rale auf  den  (rängen  gar  keine  Rolle,  da  ihr  Vorkommen  überhaupt  nur  als 
sporadisches,  in  gewissem  Sinne  auch  sußllliges  zu  bezeichnen  ist 

Bei  der  Vertheilung  der  Gangarten  und  Erse  aber  sind  eine  Reihe  wieder- 
kehrender  Regelmässigkeiten  und  Gesetzmässigkeiten  erkannt  worden. 

Nach  dem  herrschemten  oder  dem  weithvollsten  Erze  werden  in  der  Regd 
die  Gänge  benannt.  Man  spricht  in  diesem  Sinne  von  Gold-  und  Silberpängen, 
von  Bleier/.gängen,  Anlimongangen,  Kisenerzgangen  u.  s.  w.  ohne  dass  damit  l)e- 
zeichnet  werden  soll,  dass  die  (iänge  ausschliesslicli  oder  auch  nur  überwiegend 
jene  Erze  tühren.  Aber  auch  bei  der  Vertheilung  der  Erze  werden  doch  die 
wichtigsten  Erze  in  erster  Linie  in  Betracht  gezogen  und  darnach  sind  audi  die 
Angaben  ttber  diese  Verhältnisse  zu  beurtheUen. 

Die  Bergleute  haben  immer  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Erze  innerhalb 
der  Gänge  durchaus  nicht  regelmässig  vertheilt  sind.  Erzreiche  Stellen  wechseln 
mit  erzarmen  oder  erzleeren  ab.  Die  erzführenden  Stellen  nennt  der  Bergmann 
»Erzmittcl,'  die  erzleeren  »taube  Mittel,«  der  Uebergang  von  einer  erz- 
reichen Stelle  in  eine  erzarme  oder  taube  daher  auch  \^ ertaubung  oder  Ver- 
unedelung,  das  Gegentheil  Veredelung.  Dass  die  Erkenntniss  der  Ver- 
theilung der  Erzmittel  und  der  Ursachen  oder  wenigstens  der  begleitenden  Um' 
stände  von  Veredelung  oder  Vertaubung  ittr  den  Bergmann  von  der  grOssten 
Wichtigkeit  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Nur  sehr  gering  sind  aber  allgemeiner 
giltige  Erfahrungssätze  auf  diesem  Gebiete;  was  man  darüber  kenn^  ist  meist  nur 
von  localer  Bedeutung. 

Bezüglich  der  Form  unterscheidet  man: 

I.  Nester  formige  Erz  mittel:  unregelmässig  gestaltete  Anhäufungen  von 
Erz  in  verschiedenen  Theilen  der  Gangräume. 

9.  Erzfälle  oder  Adelsvorschttbe:  lang  zonenflirmig  ausgedehnte  Erz» 


*)  BusAT,  Traitf  dt  gfogamH»  BL  p«g.  S4a 
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mittel,  die  in  der  Gangebene  diagonal  zwischen  Streichen  und  Fallen  zu  verlaufen 
pflegen.  Als  typisch  bezeichnet  von  (iKODDKCK'  i  das  von  J.  Trinkkr  beschriebene 
Vorkommen  am  Kleinkogl  bei  Brixlegg  in  'l'yrol.  Innerlialb  der  höchst  coniplicirt 
zusammengesetzten  von  N. — S.  streichenden  und  ca.  55°  nach  Ost  einfallenden 
Gänge  bilden  die  Adelsvorschiibe  Zonen  die  unter  36°  nach  Norden  einschiessen. 
Die  Ersfitlle  der  hintereinander  liegenden  GSnge  sind  selbst  wieder  in  einer  be- 
stimmten  Richtung  geordnet,  welche  J.  Trinkbr  den  generellen  Adelsvor- 
schub genannt  hat  * 

3.  Erzsäulen:  schmale  aber  lange  Erzmittel,  deren  Lftngenerstreckung  mit 
der  Falllinie  steil  stellender  Gänge  zusammenfiUlt  In  Gängen  sind  sie  noch  ver- 
breiteter als  die  Krzfälle. 

VON  RicHiHoKKN  giebt  an,  dass  in  den  (^oldquarzgängen  Califomiens  die 
Erzmittel  immer  ganz  regelmässig  saulentormig  sind. 

Solche  Krzsäulen  liaben  u.  a.  der  Comstock  Lode  in  Nevada  (pag.  459),  die 
Gänge  von  Pontgibaud  in  Frankreich  (pag.  469)  u.  a. 

Von  besonderem  Einflüsse  auf  die  Mineral-  und  ErsfQhrung  ist  auch  die 
Weite  der  Gangspahe,  man  hat  z.  B.  im  Harze  gefunden,  dass  die  Gänge  dort 
erzleer  werden,  wo  sie  eine  sehr  grosse  Mächtigkeit  erlangen. 

Beispiele,  dass  an  verschiedenen  Stellen  im  Streichen  und  Fallen  der  Gänge 
eine  ganz  andere  Krzfiihrung  besteht,  liefern  die  Bergbaue  in  Comwall  in  England. 
Vide  Gänge,  welche  in  den  oberen  Teufen  Zinkblende  führen,  haben  in  der 
Tiefe  Kupfererze.  Zu  Potosi  in  Süd-Amerika  beherbergt  ein  Gang  in  den  oberen 
Bausohlen  Zinnerze,  in  der  Tiefe  Sill)eicr/.e.') 

Die  für  den  Rergbau  allerdings  selir  wichtige  Frage,  ob  die  Ciunge  überhaupt 
mit  der  Tiefe  edler  oder  unedler  werden,  ist  noch  niclit  zu  beantworten.  Die 
Angaben  aus  den  verschiedensten  Gebieten  theOen  z.  Th.  ganz  widersprechende 
Thatsachen  mit  Nur  so  viel  steht  fest,  dass  durchweg  der  Unterschied  in  der 
Teufe  auch  Unterschiede  in  der  ErzfÜhrung  bedingt  Zum  Theil  können  diese 
mit  der  ursprünglichen  Erfüllung  schon  herbeigeführt^  wie  es  z.  B.  in  den  eben 
angeführten  Beispielen  der  Fall  ist,  /..  Th.  aber  auch  erst  nach  der  Erfüllung 
durch  Umwandlungsvorgänge  eingeleitet  und  ausgebildet  worden  sein,  die  ihre 
Unterstützung  vorzüglich  durch  Einwirkungen  erhielten,  die  von  der  Oberfläche 
der  Erde  kamen. 

Solche  secundäre  Teufenunterscliiede  in  der  F>zführung  von  Gängen  sind 
es  z.  B.  wenn  an  Stelle  der  geschwefelten  Erze,  die  Oxyde  oder  fialoidver- 
bindungen  oder  auch  ged.  Metelle  in  den  oberen  Teufen  ersdieinen. 

An  den  reichen  Kupfeigängen  in  Chile,  die  in  der  Teufe  aus  Buntkupfererz 
und  Kupferides  bestehen  ^ranees),  welche  sehr  «  usgedehnte  und  reine  Emnittel 
bilden,  sind  die  Ausgehenden  bis  zu  59  Meter  def  in  oxydische  Kupfererze 
de  eoUr)  umgewandelt.^ 

Der  Atacamit  (eine  Verbindung  von  Kupferchlorid  mit  Kupferhydroxyd)  in 
den  im  Diorit  imd  Syenit  aufsetzenden  Gängen  an  der  Algodon  Ray  in  Bolivia, 
im  Küstenlande  der  Wüste  Atacama,  ist  ohne  Zweifel  durch  die  Kinwirkung  des 
Meervvassers  auf  die  in  der  Teufe  sich  findenden  Kupfererze  entstanden. 

Eine  der  verbreitetüten  Erscheinungen  dieser  Art  ist  der  sogen,  eiserne  Hut, 

')  1-      pag.  77. 

GiUMM,  Die  Lagerstätten  der  nutzbaren  Mineralien.  Prag  1S69.  pag.  xzo. 
G&ODDKCK,  1.  c,  pag.  81. 

L  JLtPmN,  Bcrg^  nnd  bttttemn.  Zeit.  1877.  pag.  129. 
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der  deutschen  Silberbergleute  (pag.  146).  Viele  silberhaltige  Bleierze  und  andere 
Silbererze  ftthrende  Gänge  beheilieigeii  in  den  geringeren  Teufen  und  am  Au%e> 
henden  Eisenene:  Eiseooxydhydiate,  die  Umwandlungsproduclie  von  den  tn  der 
Tiefe  mit  den  edleren  Ersen  einbrechenden  Ssenkiesen  oder  Eisenspaih. 

Unter  der  Bezeichnung  »Pacoerzec  versteht  man  in  Bolivia  und  Chüe  die 
am  Ausgehenden  der  Gänge  oft  bis  zu  100  Meter  tief  liegenden,  erdigen  bis 
pulverigen,  schwefelfreien,  meist  sehr  silberreichen,  manchmal  auch  zinnoxyd- 
haltigen,  oxydischen  Krze,  die  nach  der  Tiefe  zu  zunächst  in  einfache  Schwefel- 
verbindungen, die  sogen.  Mulatto's  und  dann  in  mehrfache  Schwefelverbindungen, 
die  Negrillos  übergehen.*) 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  von  Gängen  zu  einander 
bexCIg^ch  der  Erzlübrung  an  den  Schar*  oder  Dttrchfallkreuzen.  Auch  be- 
züglich dieser  sind  die  Erfahrungen  durchaus  verschieden,  es  kommen  solche 
Kreuze  vor,  die  entschieden  eine  ganz  erhebliche  Veredelung  zeigen,  aber  auch 
solche,  die  gänzlich  taub  und  erzleer  nnd. 

Beispide  grösseren  Er/.reichthums  auf  den  Scharkienzen  liefern  u.  a.  die 
Bergbaue  von  Przibram.  Hier  ist  (He  Scharung  des  Mariaganges  mit  dem  Adalbert- 
hangendgange jederzeit  von  edler  Beschaffenheit  und  mit  reicheren  Silbererzen 
gesegnet  als  andere  Stellen  der  Gänge.  Solche  edele  Scharkreuze  kannte  man 
auch  in  liesonderer  Schönheit  auf  der  Grube  M(irgensiern  hei  Freiberg.  Anderer- 
seits haben  z.  B.  die  Scharkreuze  der  Gänge  in  den  Grünsieintrachyien  Ungarns 
und  Siebenbflfgens  z.  B.  zu  Nagyag  fast  durchweg  eine  taube  und  lettige  Er- 
füllung. Audi  zu  Andreasbelg  am  Harz  pflegen  die  Scharkreuze  taub  zu  sein. 
Eine  verändernde  Einwirkung  anderer  Art  pfl^en  manchmal  Gänge  von  &uptiv- 
gesteinen  auf  die  ErzfUhning  von  Gängen  auszuüben,  mit  denen  sie  sfeh  kreuzen 
oder  schleppen.  Mehrere  der  Spatheisensteingänge  im  devonischen  Schiefer- 
gebirge  der  Gegend  von  Siegen  werden  von  Basaltgängen  durchsetzt  oder  treten 
mit  ihnen  in  Berührung.  Am  Contact  ist  der  S])atheisenstein  in  Magneteisen, 
der  Brauneisenstein  in  harten  Thoneisenstein  verwandelt. 

Andererseits  treten  auch  aus  den  Kr/gäugen  in  die  sonst  erzleeren  Eruptiv- 
gänge manchmal  Erze  über.  Ein  Basiiligang  in  der  Nähe  des  berühmten  Ku|)fer- 
erzganges  des  Vimebergcs  bei  Kheinbreitbach  am  Rhein  ist  mit  ged.  Kupfer  in 
dttnnen  Blättchen  durchsprengt,  die  durdi  Reduction  aus  den  Oi^den  des  Erz- 
ganges entstanden  sein  können.  Derselbe  Basaltgang  enthält  auch  Bletglanz  und 
daraus  durch  Reduction  entstandenen  Schwefel 

Von  der  grfissten  Wichtigkeit,  besonders  auch  Air  die  daraus  sich  ergeben- 
den Aufklärungen  über  die  genetischen  Verhältnisse,  sind  die  gegenseitigen  Be- 
ziehungen der  (iänge  und  der  Nebengesteine  bezüglich  ihrer  Mineral-  und  Erz- 
führung.  Auch  hierbei  sind  allerdings  die  Verhältnisse  der  Krzführung  vor  Allem 
bekannt  und  beachtet,  währciul  analoge  Einflüsse  auf  die  als  Gangarten  t>dcr 
accessorisch  auftretenden  Minerale  meist  übersehen  wurden,  obschon  auch  diese 
geologisch  von  nicht  minderer  Bedeutung  sind. 

Die  Er&hrung  hat  in  fast  allen  Beigbaudistricten  gdehrt;  dass  die  GesieiBe^ 
in  denen  Gänge  aufsetzen,  keinesweges  alle  dne  gleiche  Beschaffenhdt  der  Gang- 
ausHUlung  bedingen,  sondern  dass  gewisse  Gesteine  dne  rdchere,  andere  eine 
ärmere  Erzftlhrung  des  Ganges  in  sich  bdieibergcn.  Die  günstigen  Gesteine, 
werden  von  dem  Bergmanne  auch  gutartig  und  höflich  genannt,  dag^en  die 
ungünstigen,  wilde  Gesteine  oder  Erzräuber. 

Grodobck,  1.  c.  pag.  83. 
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GroddecKi^)  der  die  verschiedenen  Typen  der  Gänge,  die  er  auilührt, 
geradezu  nach  ihrem  Auftreten  in  massigen  und  geschichteten  Gesteinen  in  iwei 
Abdieilungen  trennt  fllhrt  zahlreiche  Beispiele  an,  welche  zeigen,  dass  Erzgänge 

aus  den  kr)'staIlinisch-masNgen  Gesteinen  in  benachbarte  Schichtgesteine  über- 
setzen und  in  diesen  entweder  sofort  oder  gar  nicht  weit  von  der  Grenze  taub 
werden.  Die  Eisenerzg.lnpe  am  Harz,  die  in  den  I")iahasen  auftreten,  setzen  nur 
selten  in  die  angrenzenden  Kicselsi  liicfcr  und  (iranwackcn  iiinein  und  werden 
dort  taub.  Dagegen  ist  bei  den  Gangen  am  Südharz  eine  ähnliche  Beziehung 
zum  Nebengestein  nidit  auGEulinden.  Man  glaubte  frtther,  dass  dieselben  inner- 
halb der  in  ihrem  Gelnete  auftretenden  Diabasmassen  immer  vertauben.  Das 
hat  sich  jedoch  neuerdings  als  em  Irrthum  herausgestdlt') 

In  dem  fast  ganz  in  Serpentin  umgewandelten  Olivinaugitgestein  (Paki^ypikfit) 
der  (Irube  Hülfe  flottes  bei  Xanzenl)arli  unweit  Dillenburg  in  Nassau  setzen 
Kuj)fcrkies  und  Nickclerze  führende  Gange  auf,  die  ebenfalls  nur  innerhalb  des 
Serpentins  erzführend  waren,  beim  üebergang  in  den  benachbarten  Schalstein 
taub  wurden.^ 

Die  in  den  Melaphyren  am  oberen  See  in  Nord-Amerika  auftretenden  echten 
Spaltenginge  sind  nach  Credner^)  nur  in  diesen  erzf&hrend  und  enthalten  ged. 
Kupfer,  seltener  oxydische  vmd  geschwefelte  Kupfererze;  sie  verdrücken  sich, 
wenn  sie  in  feste  Diorite,  die  mit  dem  Melaphyr  zusammen  vorkommen,  hinein- 
treten und  vertauben  vollständig,  oft  bei  grosser  Mächtigkeit,  sobald  sie  in  die 
angrenzenden  Conglomerate  und  Sandsteine  übersetzen. 

Auch  die  goldführenden  Gänge  von  Beresowsk  am  Ural  bieten  ein  inter- 
essantes Be^el  ftlr  den  Einfluss  des  massigen  Nebengesteines.  Eine  breite  Zone 
v<m  Granit  zieht  sich  in  der  Nflhe  von  Katherinenburg  durch  kristallinische 
Schiefer  hindurch.  Quer  durch  diese  Granitzone  setzen  zahlidche  nicht  sehr 
mächtige  Quarzgänge,  die  nur  erzführend  sind,  soweit  sie  im  Granit  liegen. 
Der  Granit  selbst  ist  in  der  Nähe  der  Gänge  mit  in  Brauneisenstein  umgewan- 
deltem Pyrit  imprägnirt.  Diese  besondere  Granitvarietät  hat  den  Namen  Beresit 
erhalten.  Sehr  interessant  ist  der  KinHuss  des  Nebengesteines  auf  die  Art  der 
ErzfÜhrung  auch  bei  den  Gängen  von  Nagyag  in  Siebenbürgen  (pag.  480).  Sie 
durchsetzen  den  Grttnsteintrachyt  und  die  von  diesem  umschlossenen  grossen 
Schonen  tertiärer  Sandsteine  und  Conglomerate.  Aber  im  Trachyt  findet  man: 
Nagyagit,  Manganblende,  ^Manganspath  und  tmteigeordnet  Bleiglanz,  Zinkblende, 
Silberfahlerz  und  Quarz.  Dag^en  in  den  ConglomeratschoUen:  Sylvanit,  Quarz 
und  Kupferfahlerz. 

In  allen  diesen  Fallen  lag  der  Hau[)tsitz  der  Krze  immer  in  den  krystallinisch- 
massigen  oder  Eruptivgesteinen  und  diese  konnten  daher  fuglich  als  die  Erz- 
bringer  bezeichnet  werden. 

Jedoch  besteht  eine  solche  Beziehung  keinesweges  immer;  denn  viele  Erzgänge 
treten  gänzlich  unabhängig  von  massigen  Gesteinen  in  Schichtsystemen  auf. 
Jedoch  auch  bei  diesen  zeigen  sich  dann  günstige  und  ungünstige  Einwirkungen 
gewisser  Schichten.  Auf  Neuseeland  treten  goldführende  Gänge  theils  in  Schiefer, 
theils  in  mächtigen  Sandsteinscliichten  auf;  die  Krzftihrung  ist  in  den  beiden  Ge- 
steinen ziemlich  verschieden.   Im  Schiefer  sind  es  wenig  mächtige  Lagergänge 

')  Lagerstätten,  pag.  152  u.  183. 
*)  Groodlck,  L  c.  pag.  219. 

V.  KOSNKN,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geoL  G«s.  1863.   XV.  pag.  14. 
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mit  weissem  Quarz,  ged.  Gold,  Pyrit  und  Maikasit,  im  Sandstein  bis  zu  18  Meter 
mächtige  Gflnge,  mit  zerklüftetem  Quarz,  vielen  Kiesen,  die  Antimon  und  Arsen 
enthalten,  Fahlerz  und  Zinkblende;  das  ged.  Gold  ist  meist  krystallinisch  blättrig 
und  alberbaltiger  als  in  den  Gängen  im  Schiefer.^) 

Die  Gänge  von  Chanarcillo  in  der  chilenischen  Provinz  Atacama  treten  in 
einem  regelmässig  geschichteten  graublauen  und  blauschwarzen  thonigen  Kalkstein 
oberjurassischen  Alfers  auf.  Die  edlen  F-r/e.  gediegen  Silber  und  die  Haloid- 
verbindungen  des  Silbers,  Silberglan/,  Rothgiltigerz,  Hleiide,  Bleiglan/,  u.  a.  sind 
an  gewisse  Schichtenniveaus  gebunden.  Jede  Gesteinsschicht  nennt  der  chilenische 
Bergmann  manio;  matUos  pintadorcs  sind  solche,  die  selbst  erzführend  sind  oder 
veredelnd  auf  die  durchsetzenden  Gänge  wirken,  diese  sind  entweder  Schicht» 
gesteine  oder  intrusive  Grttnstetne,  mantos  broceaäores  sind  solche,  die  dieses 
nicht  thun.  Wo  zwei  Veredelungszonen  sich  kreuzen,  pflegen  ganz  besonders 
reiche  Erzmittel  abgelagert  zu  sein. 

Die  zahlreichen  Gänge  im  Kohlenkalk  zwischen  Aachen  und  Philippeville  in 
Belgien  haben  alle  das  gemeinsam,  dass  sie  im  Kalksteine  als  reiche  Kleiglanz- 
und  Blcndegangc  entwickelt  sind,  dagegen  in  das  productive  Steinkohlengebirge, 
in  die  Grauwarken  und  Schieler  nur  als  taube  Klüfte  hinübersetzen.  Kincr  der 
Gänge  der  Grube  Breiniger  Berg  bei  Stollberg  ist  in  der  nahen  Steinkohlennnilde 
des  Indereviers  als  Verwerfungsklufl  unter  dem  Namen  Münstergewand  bekannt 
(vergl.  pag.  459). 

Es  liessen  sich  so  noch  eine  grosse  Menge  weiterer  Bd^iele  über  den  Ein- 
fluss  der  Nebengestdne  auf  die  ErzfUhrung  der  Gänge  anftlhren. 

Die  allgemeine  Frag^  welche  Gesteine  und  vor  Allem,  welche  geol.  Systeme 
am  reichsten  an  Erzen  seien,  ob  die  Eruptiv-  und  massigen  Gesteine  oder  die  | 
geschichteten  Gesteine,  lässt  sich  dahin  beantworten,  dass  vorzüglich  die  älteren 
krysiallinisi  hen  Schiefer  und  ältesten  sedimentären  Formationen  an  Krzen  reich 
sind,  dass  aber  ausserdem  auch  die  eiu])tiven  massigen  Gesteine  vielfach  Erzgange 
enthalten.  Dagegen  sind  in  den  jüngeren  und  jüngsten  Schichtgesleinen  die  £rae 
weit  seltener. 

Aber  die  Erzgänge  üben  auch  auf  ihr  Nebengestein  sehr  oft  einen  deuüich  sieht- 
baren  Einfluss  aus,  wenngleich  derselbe  manchesmal  nur  gering  ist.  In  den  festen 
quarzij^  Nebengesteinen,  den  Grauwacken  von  Präbram  ist  selbst  an  den 
Stellen,  die  sehr  erzreich  sind,  kaum  eine  Veränderung  neben  den  Gängen  so 

bemerken.  Andere  (iesteine  dagegen,  besonders  die  feldspathreicheren .  die 
Granite,  Grünsteine,  Trachyte  zeigen  in  der  Nähe  der  Erzgänge  und  oft  auch  auf 
grössere  Entfernungen  eine  aufgelöste,  lockere  Beschaffenheit  und  sind  mit 
erzigen  Theilchen  mehr  oder  weniger  iniprägnirt.  Schon  im  Vorhergehenden 
war  bei  den  Gangen  von  Beresowsk  (pag.  485)  ein  solches  Beispiel  angeführt. 
Die  Gänge  bei  Graupen  in  Sachsen  yjag.  480)  zeigen  das  liegende  Nebengestein 
bis  zu  7  Centimeter  mit  Zinnerz  imprägnirt,  während  das  Hangende  erzfrei  ist.  j 
Bei  Marienberg  smd  die  Silbererz  führenden  Gänge  sdbst  frei  von  Zinnen,  dar 
gegen  ist  das  Nebengestein  mit  solchem  imprügnirt 

Ein  anderes  Bebpiel  liefern  die  Gold-  und  Telluradem  im  Maria  Loretto» 
Bergbau  zu  Faczebay  in  Siebenbürgen.  Die  nur  ein  bis  mehrere  Centim.  mächtigen 
Klttfte  setzen  in  einem  sehr  quarzreichen  Sandsteine  und  Conglomerate  des  Kar- 
pathensandsteines auf.  Sie  enthalten  ged.  Gold,  ged.  Tellur,  sehr  goldreichen 

')  Groddeck,  1.  c.  pag.  207. 
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Pyrit  mit  Quare  und  Hornstein.  Die  Coqg^omenrte  und  Sandsteine  «nd  in  ihiem 
Bereiche  zu  einem  sehr  festen,  stellenweise  zeitigen  Qnanit  umgewanddt,  der 
von  kleinen  Nestein  von  Kies  und  ged.  Tellur  durchzogen  wird  und  in  dem 
Tellur  auch  eingesprengt  und  in  kleinen  Drusen  auskrystallisirt  vorkommt.  Weiter 

entfernt  von  den  (ianpkliiften  verliert  sich  die  Erzführung  des  Nebengesteins.') 
Und  so  tritt  formell  in  sehr  vielen  anderen  Heispielen  eine  unverkennbare 
Wechselbeziehung  zwischen  der  Gangausfüllung  und  der  Beschaffenheit  der  Neben- 
gesteine hervor,  ohne  dass  damit  bestimmte  genetische  Beziehungen  gegeben 
wären.  Denn  in  viden  der  angeführten  Beis[Mele  bleibt  es  unentschieden,  ob 
von  den  Gängen  aus  die  ErzfUhrung  dem  Nebengesteine  mitgetheilt  oder  ob  nicht 
vielmehr  dieselbe  aus  dem  letzteren  erst  der  Gangspalte  zugefUhrt  wurde.  Dass 
beides  stattfinden  kann  und  stattfindet,  wird  noch  im  folgenden  Abschnitte  zur 
Sprache  kommen. 

m.  Geologie  der  Gänge. 

I.  Entstehung  der  Gangspalten. 

Spalten  setzen  zunächst  die  Entstehung  von  Rissen  d.  i.  Discontinuitäten  in 
der  Masse  der  Gesteine  voraus,  die  durch  l'eberu  indung  der  in  diesen  herrschenden 
Cohäsion  unter  Einwirkung  irgend  einer  Kraft  sich  iiilden. 

Da  die  Cohäsion  der  verschiedenen  Gesteinsarten  eine  wesentlich  verschiedene 
ist;  so  wird  es  natürlich  auch  einer  verschiedenen  Stärke  der  wirksamen  Kraft 
bedürfen,  um  die  gleichen  Risse  in  ihnen  hervorzubringen  oder  es  wird  bei  einer 
und  derselben  Kraft  in  den  verschiedenen  Gesteinen  das  Maass  der  eintretenden 
Discontinuitäten  ein  anderes  werden.  Fflr  diese  Thatsache  lassen  sich  die  zahl- 
reichsten Belege  aus  der  Beobachtung  an  den  Gesteinen  beibringen.  Wir  wissen, 
dass  oft  in  ein  und  demselben  Schichtencomj)lexe  die  einen  Schichten  eine  über- 
aus rissige,  zerklüftete  Beschaffenheit  besitzen,  während  die  anderen  von  Rissen 
fast  garu  frei  geblieben  sind. 

Die  Dispoation  der  Gesteme  zur  Spaltenbildung  ist  also  keinesweges  immer 
die  gleiche  und  manche  Verschiedenheit  in  den  Spalten  und  Gängen  ist  hierauf 
zurückzuführen. 

Die  Kräfte,  welche  die  Cohäsion  in  festen  Massen  aufzuheben  im  Stande 
sind,  können  ganz  im  -Allgemeinen  zweierlei  Art  sein.  Entweder  sie  sind  innere, 
moleculare  Kräfte,  die  von  der  .'Vrt  und  Zusammensetzung  der  Masse  selbst 
abhängen  und  ausgehen,  oder  es  sind  äussere,  der  Masse  selbst  fremde  Kräfte. 
FUr  jene  konnte  man  die  Besdchnung  entokinetische,  fär  diese  esokinetische*) 
Kräfte  wählen.  Die  entokinetischen  Kräfte  sind  im  Allgemeinen  durch  den  Aus- 
gleich  von  Spannungen  erveugt,  die  durch  moleculare  Veränderungen  und  Um- 
lagerun gen  in  der  Masse  hervorgerufen  werden. 

Solcher  Vorgänge  kennen  wir  vor  Allem  dreierlei  in  der  Natur,  die  auch  für 
die  Bildung  von  Rissen  in  Gesteinen  von  Bedeutung  werden  können. 

Durch  chemische  Molecularumlagerung  können  in  einer  Substanz 
Risse  entstehen,  indem  die  Dichtigkeit  derselben  eine  Aenderung  erleidet.  Anhy- 
dritkrystalle  und  krystallinische  Aggregate  von  Anhydrit,  die  sü:h  jui  Gyps  um- 
wandeln (veigl.  pag.  140)  dehnen  sich  dabei  ans  und  werden  von  zahlreichen 
Rissen  durchzogen,  die  in  diesem  Falle  den  krTStallographischen  Spaltungsdurch« 
gängen  entsprechen. 

*)  GuMN,  L  c.  peg.  13a 

*)  htSc  innen,  Q»  auMcoy  nd»  bewegen. 
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Ein  anderes  Beispiel  bietet  die  mehrfach  beobachtete  moleculare  Vo^ 
ändening  beim  Zinn,  dessen  Blöcke  in  grosser  Killte  aufreissen  und  zer&llen. 
Die  ursprünglich  reguläre  Form  des  Zinns  mit  dem  spec.  Gew.  7,39  geht  hierbei 
rmch  der  Ansicht  einiger  Forscher  in  die  quadratische  mit  dem  spec  Gew.  7,14 

über.  Nach  Lewald*)  freilich  wäre  die  genannte  Eigenschaft  des  Blodudniisniir 
in  einer  durch  das  Giessen  und  rasches  Abkühlen  venirsachten  Spannung  der 
äusseren  Theile  zu  suchen,  welche  mit  Ahnahme  der  Temperntiir  wächst  nnd 
ein  Zerreissen  zur  Folge  hat.  Hann  i^eht)rte  die  Krschcinung  xu  den  fcilgcnden. 
Zwei  fernere  andere  Arten  innerer  Krat'te,  die  zur  Tiildun?  von  Rissen  tlihren, 
sind  nämlich  in  der  Contr.iction  m  sehen,  die  entweder  durch  Austrocknen  aus 
dem  Zustande  der  Durchfeuchtung  oder  durch  Erkaltung  aus  hoher  Temperatnr 
bewirkt  wird;  wir  sehen  diese  Vorgänge  alltaglich  an  trocknenden  Schlawimmassen 
und  an  erstarrenden  Schlackenkuchen. 

Die  exokinetischen  Kräfte,  die  eine  Masse  zum  Zerrreissen  bringen  können, 
sind  ebenfalls  verschiedener  Art:    Zug,  Druck,  Biegung  und  Torsion. 

Bei  der  Zugkraft  ist  in  der  Natur  d.  i.  also  bei  Ausschluss  künstlicher 
Mittel  immer  nur  die  Gravitation,  die  Schwere,  die  erregende  Ursache.  Kine 
Masse  /.  B.,  die  nur  einseitie:  unterstiit/t  ist,  knmnit  dadurcli  zum  Einreissen, 
dass  der  nicht  unterstützte  Thcil  sich  durcli  senie  Schwere  loslöst,  abwärts  ge- 
bogen wird  luid  so  die  Discontinuität  in  der  Masse  bewirkt.  So  entstehen  die 
Risse  z.  B.  bei  Gebäuden,  deren  Fundamentirung  ein  Ausweichen  und  Nach- 
geben nach  einer  Seite  gestatten.  So  bOden  sich  auch  Erdrisse  an  abwärts 
gleitenden  Berggeliängen. 

Durch  Druck  oder  bestimmter  ausgedrückt  durch  Pressung,  können  eben- 
falls Risse  in  festen  Massen  hervorgebracht  werden.  Auch  hier  wirkt  in  der 
Natur  wiederum  nur  die  Schwere,  d.  h.  also  z.  B.  die  hohe  Belastung,  die  eine 
Masse  auf  eine  unter  ihr  liegende  ausübt,  die  dadurch  zum  Auseinandenncichen 
kommt.  Aber  wie  auch  in  gewissen  mechanischen  Vorrichtungen  der  vertical 
gerichtete  Druck  der  Scliwcrc  in  seithclie  Pressuntjen  unij;eset/t  werilen  kann, 
z.  B.  beim  Keil,  beim  Ciewolbe,  so  bewirkte  auch  in  der  Krdrinde  die  radul 
wirkende  Gravitation  oft  einen  Unisal/.  in  horizontal,  tangential  wirkende  Kräfte. 
(Vergl.  Artikel  Erdball  pag.  290.) 

Durch  Biegung  und  Torsion,  beides  nahe  verwandte  Vorgänge,  entstehen 
endlich  ebenfalls  Risse  in  festen  Körpern,  sobald  die  Masse  Ober  das  Maass 
ihrer  Nachgiebigkeit  d.  i.  Elasticität  in  ihren  einzehien  Theilen  aus  der  nattir* 
liehen  Lage  gebracht  wird.  Bei  der  einfachen  Biegung,  die  endlich  zur  Zo- 
sammenfaltung  Aihrt,  erfolgt  die  Verändenmg  der  I^ge  der  Theilchen  eines 
Kör])ers  in  einer  Ebene,  in  der  auch  die  Druc  krichtung  liegt,  bei  der  Torsion 
erfolgt  die  T.ageverandcrun?  an  den  l)eiden  pegeTuibcr  liegenden  Enden  eines 
festen  Kori)ers  im  ent'jegengesctzten  Sinne,  flie  Folge  ist  eine  schraubenförmige 
Anordnung  der  Theile.  DAUBRtK  hat  interessante  Versuche  liber  die  Wirkungen 
beider  Arten  von  Biegungen  an  festen  Sul^tanzen  angestellt,  auf  die  wir  splter 
noch  einmal  zu  verweisen  haben  werden.') 

Dass  auch  in  der  Natur  fUr  beide  Arten  von  Rissen  sich  Beispiele  finden, 
werden  wir  im  Verlaufe  sehen.  In  allen  angeführten  Fällen  ist  mit  dem  Momente 
des  Einreissens  auch  schon  eine,  wenn  auch  nur  minimale  Dislocation  der 

')  DnfGun's  Poljt  Jotum.  pag.  196,  369. 

*)  Daurri^.f.,  SyndietiMibfe  Studien  zur  Experimentalgeologie,  ttbcncttt  Ton  Or.  A.  GtnLT. 
Braunidiweig  1880.  pag.  381  ff. 
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ein/einen  Theile  der  vorher  /nsammenhäncenden  Masse  erfolgt.  Setzt  si<  li  die 
Bewegung  fort,  so  geht  <laraiKs  eine  Spalte  hervor,  deren  Weite  abhängig  ist  von 
dem  Maasse  der  Bewegung. 

Diese  kann  aber  dne  zweifache  sein,  entweder  nnr  zur  Ebene  des  ent- 
standenen Risses  normal  oder  gleichzeitig  parallel  derselben  Ebene,  also  nach 
oben  oder  unten  gerichtet,  erfolgen.  Im  ersteren  Falle  weichen  die  Slösse  der 
Spalte  einfach  auseinander.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  durch  entokinetische 
Kräfle  bewirkten  Zerreissungen,  so  lanee  nicht  besondere  Umstände  eine  .Ab- 
weichung bedingen.  In  dem  zweiten  Falle  findet  eine  Verschiebung  der  beiden 
Spaltwände  in  der  Fallrichtung  des  gebildeten  Risses  statt,  die  sonst  in  einer 
Höhe  gelegenen  Theile  der  beiden  Seiten  erscheinen  dann  in  mehr  oder  weniger 
verschiedenen  Ni\eau's.  Oas  ist  meist  der  Fall  bei  den  durch  exokinetische 
Kräfte  bewirkten  Zerreissungen. 

Aus  diesen  allgemeinen,  theoretischen  Betrachtungen  ergeben  sich  schon  von 
selbst  die  Gesichtspunkte  fitr  eine  Classification  der  in  den  verschiedenen  Ge- 
steinsformationen der  Erdrinde  auftretenden  Spalten,  soweit  hierbei  ihre  Genesis 
als  entscheidendes  Merkmal  gelten  soll. 

Dabei  sollen  alle  solche  Discontinuitüten,  die  lediglich  die  Folge  der 
Lageningsverhältnisse  sind,  also  z.  B.  Schichten  fugen,  Ablösungsklttfte  an  der 
Grenze  zweier  Gesteine  u.  a.  ausser  Betracht  bleiben. 

DaibrisK,  dessen  mechanische  Versuche  zur  Klärung  aller  dieser  Fragen 
so  überaus  wichtige  Reitrage  geliefert  haben,  die  er  in  tlem  im  N'orhergehenden 
schon  einmal  citirten  Werke  veröffentlicht  hat,  stellte  in  der  Folge"-)  eine  Classi- 
fication von  Spalten  auf.  Kr  führt  für  Spalten  den  allgemeinen  Namen:  Litho- 
k läse 3)  ein,  die  erste  Abtheilung  derselben  nennt  er:  Leptoklase^  und  fasst 
darunter  nur  solche  Spalten  von  sehr  geringer  Ausdehnung  in  beiden  oder 
wenigstens  einer  Richtung  zusammen. 

Diese  zerfallen  in  zwei  Gruppen: 

I.  die  Synklase,^)  die  entweder  durch  Contraction  beim  Erkalten  oder  beim 
.Austrocknen  gebildet  werden:  hierzu  gehört  die  .Absonderung  in  Prismen,  wie  sie 
bei  Hasalten  und  anderen  Fruptivgesteinen  \orkommt,  die  prismatische  .Absonderung 
gewisser  (ly]»sc.  die  griftelförniiije  .Absomlerung  vieler  Mergel  und  Thone  u.  a.  m. 
Im  Kleinen  ist  die  Erscheinung  ganz  besonders  ausgezeichnet  bei  den  sogen.  Septarien, 
das  sind  linsenförmige  Mergel-Concretionen,  welche  säulenförmig  zerklüftet  sind. 

a.  Die  zweite  Gruppe  nennt  Daubr£b  Pi£soklase,^)  sie  umfasst  die 
PressungsklOfte.  Zu  diesen  rechnet  DaubrAb  vor  Allem  die  vielen  kleinen  gerad> 
linig  oder  gebogen  verlaufenden  Spalten  in  den  verschiedensten  Gesteinen,  welche 
diese  in  viele  kleine,  meist  uniegelmttssige  Theile  zerlegen.  Die  Concretions- 
adern  verschiedener  Minerale,  welche  durch  Ausfüllung  dieser  Spalten  ent- 
stehen, machen  dieselljen  vor  .Allem  sichtbar,  so  die  .Adern  von  Quarz  in  den 
Schiefern,  von  Kalkspath  in  den  Kalksteinen  ii.  dergl.  Deutliciie  .Anzeichen  der 
stattgehaliien  Tressung  sind  die  sogen,  t^ueibchtlächen  oder  Spiegel,  die  ebenfalls 
in  vielen  Gesteinen  vorkoumien. 

')  I.  c.  Band  I..  Abschnitt  II. 

Bull.  Soc.  gt-olog.  de  France.    Ser.  Ul.  Band  X,  iWl— 8a.   pag.  136. 
**)  X{))oc  =  Stein,  x>.äu>  —  zerrcisscD. 
*)  XfKT^  >■  fein,  klein. 

*)  99*  im  Sinne  des  lateiniwkcn  €im  in  contoalwie. 
*)  «iCb  B  picHcn. 
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Eine  Trennung  dieser  PiSsoklase  von  einem  Theile  der  folgenden  %Mdtea 
dürfte  sehr  schwierig  sein.  Man  muss  dann  das  Kriterium  festhalten,  dass  die 
Dimensionen  nur  sehr  unbedeutend  sind  und  dass  keinerlei  bedeutende  Ver- 
schiebung der  getrennten  Theile  gegeneinander  stattfand.  DAUBRte  1^  das 
Hauptgewicht  auf  die  Theilung  in  parallel  angeordnete,  paiallelopipe^sche  StOcke 
des  Gesteines  /.wischen  den  Ptiisoklasen. 

Die  zweite  Haiiptahtheilung  nennt  DAi  BRtE  Diaklase.')  Darunter  versteht  er 
Spalten,  welcliedie  gcschiclitcten  Formationen  in  fast  ebenen  Flächen diirchsclmeiden, 
meist  mit  grosser  Ausdehnunjj,  sowold  in  lu)n/()ntalcr  als  auch  vcrtiralcr  Richtung 
bei  horizontaler  Lage  der  Schicht,  im  Allgemeinen  in  zwei  nahe  aut"  einander  senk- 
recht stehenden  Richtungen,  von  denen  die  eine  in  der  Regel  die  Fallebene  ist 
Auch  in  massigen  Gesteinen  treten  diese  Diaklase  au(  x.  B.  bei  den  Graniten. 

Die  eigentbUmlichen  rutnenartigen  Verwitterungsforroen  vieler  Gesteine  x.  B. 
der  Sandsteine  beruhen  darauf,  sowie  auch  das  Zerfallen  von  Granitknppen 
in  quaderförmige,  oder  woUsackähnlich  abgerundete  Blöcke  hierdurdi  einge- 
leitet wird.  Manche  Granite  /..  B.  sehr  deutlich  die  flachen  Kuppen  in  der 
Ebene  östlich  der  (iebirge  von  Schlesien  bei  Striegan  nnd  Strehlen  sehen  fast  wie 
geschichtet  aus  in  Folge  dieser  zahlreichen  Spalten,  von  tlenen  das  eine  System, 
das  die  schichtenähnlichen  Hanke  absondert,  parallel  den  Oberflächcnrontoiiren. 
das  andere  senkrecht  dazu  verläuft.  Das  was  sonst  als  jjarallelopipedische  oder 
quaderförmige  Absonderung  bezeichnet  wird,  deckt  sich  im  Allgemeinen  mit 
dem,  was  DAuntte  unter  den  Diaklasen  versteht.  Die  bei  den  PiSsoklasen  her- 
vOTgehobene  parallele  Anordnung  der  Absonderungsstacke,  das  Fehlen  einer 
Verschiebung  ist  auch  ftlr  die  Diaklase  xutrefiend.  Zwischen  diesen  beiden 
Gruppen  scheint  die  scharfe  Grense  zu  fehlen. 

Als  dritte  Hauptabdieilung  endlich  bezeichnet  DaubkFk  die  Paraklase,*) 
Spalten,  welche  sich,  stets  mit  einer  Verschiebung  verbunden,  durch  die  grössten 
horizontalen  und  Tiefenerstreckungen  auszeichnen.  In  diese  Klasse  gehören  nach 
ihm  vorzüglich  die  grossen  Verwerfungsspalten. 

Ein  wesentlicher  l^ntersrhied  der  Diaklase  und  der  Paraklase,  den  allerdings 
DaubR]^  selbst  nicht  hervorhebt,  dilrfie  doch  wohl  vor  Allem  auch  darin  zu  sehen 
sein,  dass  die  Diaklase  in  ihrem  Verlaufe  auf  ein  Gestrin  beschränkt  blähen, 
d.  h.  in  einem  benachbarten  Gestein  ist  die  Zahl,  der  Abstand,  die  Anmdnung 
derselben  wieder  eine  andere.  Sie  sind  eben  abhängig  von  der  Natur  des  Ge 
Steines.  Die  Paraklase  dagegen  setsen  ohne  ROcksicht  auf  den  Gestetnswechsd 
durch  ganze  Schichtencomplexe  und  ganze  Formationen  hindurch. 

Schematisch  susammengefasst  stellt  sich  aliM)  die  Classifikation  Daiibr<b's 
wie  folgt  dar: 

L  ithoklase. 


1.  Leptoklase  < 


durch  Abkühlung. 


Synklase  |  ^^y^  Austrocknung. 
PiSsoklase  durch  Pressung. 


a.  Diaklase. 
3.  Paraklase. 

Wie  sich  ergiebt,  ist  das  F,inthcilungs])rinri|i  nic  ht  ganz  consequent;  bei  den 
Leptoklasen  ist  ihre  Ausdehnung,  bei  den  Piesoklasen  die  Art  der  Entstehung, 

1)  Bw  w  quer  Undweli. 

^  «np« » voibci,  nin  an  die  «folgende  Verwdüebiuig  in 
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bei  den  Diaklnscn  und  Paraklasen,  die  Art  der  Krsrhcirmnc;  das  Charakteristikon. 
Nach  DaubrF-k  wurden  freilich  die  l>eiden  leUten  Gruppen  nach  ihrer  Entstehung 
eigentlich  nicht  zu  trennen  sein,  dieselbe  Ursache  kann  fUglich  beide  Arten  von 
Spalten  hervorrufen,  sie  setzen  nur  eine  andere  Intenrität  der  wirkenden  Kraft  vonu». 

DaubmIb  hat  durch  seine  experimentellen  Versuche  erwiesen,  dass  sowohl 
Druck,  Faltung  als  auch  Torsion  beiderlei  Bildungen  nachzuahmen  vermögen. 
Aber  eines  wird  man  doch  wohl  annehmen  dürfen,  dass  für  die  gross- 
artigere  Wirkung  auch  die  gewaltigere  Ursache  nothwendig  gewesen  und  dass  ftir 
die  Faraklase  die  Natur  des  Gesteines  nicht  direct  in  Betracht  kommt.  Bei 
Druck  und  Torsion  wird  wesentlich  die  Natur  der  Masse,  des  Gesteines,  die 
Wirkung  bedingen  und  die  in  der  einen  Substanz,  entstcheiulen  Risse  werden  bei 
gleicher  l'ressiuig  und  gleicher  Torsion  dennoch  sehr  versclueden  ausfallen 
müssen  als  bei  der  anderen.  Werden  Complexe  ungleicher  Gesteine  derselben 
Torsion  unterworfen,  so  ist  nicht  wohl  denkbar,  dass  die  entstehenden  Risse  in 
allen  Schichten  so  gleichartig  werden,  dass  sie  nur  als  ein  System  erscheinen. 
Jedes  Gestein  wird  ein  eigenes  System  von  Spalten  erhalten,  je  nach  dem  Maasse 
seiner  Elasticität.  Bei  einer  Faltung  oder  einem  Zerreissen  durch  Zug  d.  i.  Ein- 
anken  eines  Theiles  der  Masse,  werden  aber  die  Risse  trotz  der  Verschiedenheit 
der  zu  einem  Coniplex  vereinigten  Schichten,  dennoch  gleiclnnässig  durch  die- 
selben hindurchsetzcu  müssen,  höchstens  die  Weite  und  Form  der  entstehenden 
Spalten  kann  verschieden  werden,  in  dem  einen  Gesteine  cljentlächig  und  glatt- 
wandig,  in  dem  anderen  unregelmassig  und  krummlinig,  aber  der  allgemeine  Ver- 
lauf der  entstehenden  Spalten  erscheint  unabhängig  von  der  Natur  der  Schichten 
oder  Gesteine. 

Wenn  nun  als  Charakteristikon  iUr  die  Diaklase  zu  der  DAUBRtE'schen  De- 
finition noch  hinzugefügt  wird,  dass  sie  in  gleicher  Ordnung  und  in  einem  Ge- 
steine auftreten  und  in  jener  nicht  in  die  Nachbaigesteine  ttbergreifen,  dann 

wird  auch  der  wahrscheinliche  genetische  Unterschied  der  beiden  Arten  von 
Spalten  in  der  Classification  sichtbar  werden. 

Die  Diaklase  sind  die  Folge  von  Druck  und  Torsion,  (»hne  dass  eine  tek- 
tonische  Aeusseninti,  d.  h.  eine  die  Schichtenstellung  ändernde  Dislocation  da- 
mit sichtbar  verbimcicn  >ein  muss,  während  die  Paraklase  eben  nur  die  Folge 
ausgeprägter  tektonischer  Vorgänge  sind,  der  Faltung  der  Schichten,  des  Ein- 
stnkens,  des  Aufberstens.  Daher  zeigen  auch  Gesteine  in  anscheinend  unge- 
störter ursprünglicher  Lagerung,  wo  also  erae  Faltung  nicht  erfolgt  ist,  dennoch 
die  Absonderungserscheinungen  der  Diaklase.  Dass  aber  Faraklase  von  gleicher 
Formentwicklung  dennoch  durch  ganz  verschiedene  Ursachen  entstehen  können, 
das  kommt  in  der  Classification  DaubrAe's  gar  nicht  zum  Ausdruck. 

So  dürfte  denn  eine  andere  ganz  consequent  aus  genetischen  Gesichtsptmkten 
hergeleitete  C  lassification,  wie  sie  Oroddeck^)  in  seiner  l  agerstättenlehre  auf- 
stellt, den  Vorzug  verdienen.  In  wieweit  sicli  dieselbe  mit  Dal  brkk's  Eintheilung 
deckt,  ist  ohne  Weiteres  aus  der  Vergleichung  zu  erkennen.  Grüddeck  unter- 
scheidet: 

I.  Contractionspalten 

a)  Abkühlungs-,  b)  Austrocknungsspalten. 

II.  Dislocationsspalten. 

a)  Einsturz-  und  Auf  bruchsspalten. 

1)  L  c  fg.  313. 
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3.  Streichende. 

ii  sptesseckige  und  querschlftgige. 
7.  AufbUtteningsspalten. 
c)  PressungsspaUen. 

Jedoch  scheint  auch  diese  Classification  nicht  ganz  scharf  und  nicht  umfassend. 
Einsturz-  und  Aufbrucbsspalten  sind  zu  wesentlich  verschieden,  als  dass  sie  in 
eine  Gruppe  gehören.   Torsionsspalten  kennt  Groodeck  noch  nicht 

Wenn  wir  versuchen,  auf  Gnmdl.ige  der  vorausgegangenen  theoretischen  Be- 
trachtungen und  gewissermaassen  die  beiden  vorerwähnten  Kintheilungen  com- 
liinirend,  ein  System  der  S[>alten  mir  nacli  frenetischen  (lesichtspiinkten  aufzu- 
stellen, so  würde  sich  dann  etwa  tolc;cndes  Schema  ergeben,  das  itu  Kin^elnen 
ni  erörtern  und  mit  Beispielen  zu  belegen  sein  wird. 

Gesteinsspalten. 
'  a)  durch  Dilatation 

,  ^   ^     ,  „  .      a.  beim  Erkalten 

b)  durch  Contraction  «  i  ^     a    .  i 
^  ß.  beim  Austrocknen. 


I.  Entokinetische  Spalten 


II.  Kxokinetische  Spalten. 
I.  Einsturzspalten 

a.  Aufbruchsspalten  |  1,  Bruchspalten. 

{«.  Faltungsspalten  •!  Schubspaltcn. 
(  «3  AufblStterungsspalten. 
Torsionsqwlten. 

4*  Pressungsspalten 

I.  Die  Spalten  dieser  Hauptabtheilung  bedürfen  nach  dem  Vorhergehenden 
keiner  weiteren  Erörterung.  Als  Ginge  sind  sie,  wenn  erfällt,  schon  nach  ihien 
Dimensionen  stets  nur  von  unteigeoidneter  Bedeutung.  Dass  es  auch  Spalten 
geben  kann,  die  durch  Dilatation  gebildet  sind,  ist  nach  dem  Vorheigebenden 

pag.  487.  tlieoretisch  unzweifelhaft.  Dieselben  dürften  unter  den  Gesteinen,  ausser 
in  dem  dort  schon  angeführten  Beis])iele  des  in  Gyi>s  sich  umwandelnden  Anhy- 
dritcs,  vielleicht  nur  noch  bei  Dolnniitcii  sich  finden,  wenn  dieselben  durch  blu.v>e 
Antnalinie  von  Magnesiacarbunat  aus  Kalksteinen  entstanden  sind,  also  eine  be- 
deutende Vülumvermehrung  erlitten  haben. 

Auf  den  durch  Contraction  beim  Erkalten  entstan^noi  Rnsen  und  Fugen 
finden  sich  in  den  Erui>tivgesteinen  MineralausfUllungen,  die  also  wirkliche  kleine 
Gänge  darstellen.  Auf  den  Fugen  zwischen  den  Baaaltsäulen  am  Dattenberg  bei 
Linz  am  Rhein  haben  sich  bis  zu  3  Centim.  dicke  Krusten  von  Kalkcarbonat 
als  Aragonit  und  Calcit  gebildet.  Auf  den  Spalträumen  zwischen  den  Basak* 
prtsmen  am  Steinrother  Kopf  bei  Betzdorf  an  der  Sieg  findet  sich  fast  reiner 
Phosphorit. 

Als  Beispiel  eines  Krzgan^es,  in  dem  die  Räume  zur  Aufnahme  der  Krze 
wesenthch  durch  Contraction  gebildet  sind,  kann  der  Kupfererz  führende  Granit- 
gang der  Näsmarkgrubc  in  l  eilemarken  gelten. Durch  den  machtigen  Granit- 
gang setzen  in  ganz  regelmässigen  Abständen,  beinahe  querschlägig,  d.  i.  ikmibs] 
zu  den  Gangsalbftndem  verlaufende  Klüfte,  die  mit  Quarz,  Kupferglanz  und  Buä- 
kupfererz  erfüllt  sind. 

Auch  das  Vorkommen  von  gediegen  Kupfer  auf  einigen  Basaltgängen  darf 

^)  Nach  Grüuükck,  L  c.  pag.  199. 
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hierhin  gereclmct  werden,  da  wesentlich  die  Contractionsspalten  den  Zutritt  der 
erzführenden  Lösungen  gestatteten. 

Die  durch  Austrocknung  entstandenen  S|»alten  erlangen  gleichfiüUs  selten 
eine  bedeutende  Ausdehnung.  Als  Gangrftume  shkd  sie  didier  ebenfiUls  nur  von 
geringer  Wichtigkeit.  Der  ErfUUungsprocess  zeigt  sich  recht  schön  bei  denSep- 
tarien,  bei  den  Adern  faserigen  Gypses  in  den  Mergeln  der  Teitiflrformation,  den 
Lagen  von  Cölestin  in  den  Schichten  der  Trias  in  Thüringen,  namentlich  an  der 
Dornburg  u.  a. 

Auch  das  schon  pag.  475  erwähnte  Vorkommen  von  Strontianit  in  der 
(iegcnd  von  Hanmi  in  Westphalen  geliurt  ohne  Zweifel  hierhin.  Diezahlreichen, 
nicht  tief  in  den  Kreidemergel  niedersetzenden  Spalten,  die  mit  Strontianit  erfüllt 
sind,  entstanden  nach  der  Trockenlegung  des  westphälischen  Kreidegebirges  in 
dem  thonigkalkigen  Gestein  durch  Austrocknen.  In  diese  Spalten  setzten  sich 
kohlens.  Kalkerde  und  Strontianit  ab,  während  die  Spalten  nodi  unbedeckt  an 
die  Obeiflfiche  mflndeten,  daher  auch  TrttmmerstUck^  Versteinerungen  u.  deigl. 
von  oben  in  dieselben  hineinstürzen  konnten. 

Ein  anderes  recht  schönes  Beispiel  erfüllter,  durch  Austrocknung  entstandener 
Spalten  bilden  die  schmalen  und  kurzen  Trümmer  von  Faserkalk  in  dem  grauen 
durchaus  etwas  kalklialtigcn,  mergeligen  Schiefer  von  Montiers  in  der  Tarantaise 
in  Savoyen.  Die  'rrümmcr,  parallel  und  gerade  und  senkrecht  zu  den  Thon- 
schieferlagcn  gerichtet,  sind  oft  nur  3 — 5  Centim.  lang,  sehen  länger.  Mit  dem 
Thunschiefer  wechseln  Lager  von  splitterigem  Kalkstein;  an  diesem  schneiden 
die  Trümmer  immer  scharf  ab  und  setsen  nicht  in  diesem  fort  Auch  die 
Trümmer  der  verschiedenen  Thonschieferlager  passen  nach  Zahl,  Lage  und 
Mächtigkeit  gar  nicht  aufeinander,  jede  Thonschieferschicht  hat  ihr  eignes  System 
von  Spalten.  Darin  zeigt  sich  deutlich,  dass  die  Ursache  ihrer  Entstehung  inner- 
halb der  Schicht  selbst  gelegen  haben  muss.^ 

Solche  durch  Austrocknung  entstandene  Spalten  finden  sich  auch  in  grosser 
Zahl  in  manchen  Steinkohlenflötzen.  Dass  sie  hier  durch  eine  andere  Ursache 
als  die  Pressung  entstanden  sind,  zeigt  sich  dririn,  dass  sie  die  schieterige  Ab- 
sonderung der  Kohle,  die  auf  jene /.urückgeführt  wertlen  nniss,  mehr  oder  weniger 
schietwinklig  durchschneiden.  Auf  diesen  oft  nur  wiiuig  kleinen  Späitchen  ist 
Kalks[iath,  Gyps,  i'yrit  sehr  hftuhg  abgelagert  und  so  erscheinen  jene  als  feine 
gangartige  Körper  in  der  Kohle.  Zuweilen  sind  dieselben  auch  erzführend,  es 
finden  sich  als  Ausfüllung  Blende,  Bleiglanz,  Kupfererze  u.  a.  Auch  diese 
Spalten  sind  immer  nur  auf  die  Kohlenflötze  besdiränkt.  Sie  sind  daher  gleich« 
falls  als  eine  entokinetische  Bildung  anzusehen.  Wenn  man  nicht  die  Austrocknung 
als  Ursache  annehmen  will,  bleibt  nur  noch  die  Annahme  übrig,  dass  die  in  der 
Kohle  fortdauernden  Umwandlungsprocesse.  moleculare  Veränderungen  sie  her- 
vorgerufen haben.   Auch  dann  gehören  sie  in  diese  Ciruppe. 

Ob  hierher  nicht  vielleicht  auch  ein  grosser  Theil  der  Quarztriimmer  in  Grau- 
wacken,  der  Calcitschnüre  in  Kalksteinen,  der  Gypsadem  im  Gyps  gehören, 
das  dürfte  nur  schwer  zu  entscheiden  sein. 

Diese,  ganz  besonders  aber  alle  derartigen  Erscheinungen  in  kr)'stallinischen 
Schiefem,  wie  z.  B.  die  von  Gkoddeck,-^)  allerdings  auch  nur  als  zweifelhaft 

*)  V.  D.  Makk,  Vcih.  d.  natHrhiit  Vcr.  Bonn  tS74.   CoR«>Blatt  too. 
*)  V.  Wbusbnbach  in  Cotta's  Gangitndicn.  Bd.  L  pag.  68. 
^  L  c.  psg.  ga. 
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hierher  gdiörig,  aogeftthrten  feinen  etsftthrenden  Gangadem  im  Talkschiefer  von 
Ruosma,  im  Kalkstdn  von  Miltitz,  in  den  chloritischen  Schiefem  vom  Sttdabhange 
der  Calanda  m  Graubflnden  gehören  wohl  eher  zu  den  durch  exokinetisctie 
Kräfte,  Pressung  oder  Druck  entstandenen  Spalten.    Auch  DaubrAe  scheint 

dieselben  alle  zu  seinen  Picsoklaaen  zu  rechnen. 

II.  I.  Kin  stur /.spalten. 

Einstur/spalten,  die  wir  fiigiich  auch  Senkungsspaitcn  nennen  können,  da 
keineswcges  der  plötzliche  Eintritt  des  EreigniBBes  Bedingung  ist,  sehen  wir  in 
Bergbaurevieren  gar  nicht  selten  in  unwillkommener  Weise  vor  unseren  Augen 
entstehen.  Mächtige  Risse  und  klaffende  Spalten  durchsieben  den  Boden  in  Folge 
der  Senkungen,  die  der  Bergbau  hervorruft,  der  den  Boden  durch  geschaffene 
Hohlräume  untemiinirt. 

Vollkommen  analocj  cntstcliun  in  der  Krdrindc  auch  natürliche  Spalten,  wciui 
Hohlräume  in)  Inneren  der  (lehirire  sich  zu  bilden  vernjo-^en,  in  weh  lic  die  dariiber 
liegenden  Schichten  entweder  mit  plut/liclier  Ablösung  und  starker  Zertrümmerung 
oder  auch  langsam  und  allmtfhlich,  aber  auch  dann  nidit  ohne  Zerreissung  ein* 
sinken.  * 

Hohlräume  im  Inneren  der  Gebirge  entstehen  vornehmlich  dadurdi,  dass 
leicht  lösliche  Gesteine  vom  Wasser  gelöst  und  fortgeführt  werden  oder  dass 
durch  l^mwandlung  eines  Gesteines,  also  dun  h  i  liemisdie  \'orgänge  eine  Volum- 
verminderung bewirkt  wird.  In  groNseni  Mausstabc  vollziehen  sich  Vorgange  der 
ersten  Art  bei  Kalk-  und  Gy|isgesteincn,  die  der  letzteren  Art  z.  B.  bei  der  Um- 
bildimg von  Kalksteinen  zu  Dolomiten  (vergl.  pag.  143). 

Bei  dem  Niedersinken  ganzer  Gebirgsglieder  werden  dieselben  m  sich  ge> 
lockert  und  zerrissen  werden  mUssen,  da  eine  vollkommen  regelmässige  an  allen 
Theilen  gleichmässige  Senkung  kaum  denkbar  ist.  Vollkommenes  Ablösen  längs 
grosser  Spalten  muss  aber  erfolgen,  wenn  nur  einzelne  Theile  einer  Schicht  ein- 
sinken, die  anderen  dagegen  in  ihrer  urs])rüngHchcn  Lage  verharren.  Es  bilden  sich 
dann  Verwerfungs,  d.  i.  Dishx  aiionsspilten.  die  in  ihrem  Verlaute  und  in  ihrer 
Ausdehnung  abhängig  sind  von  den  unter  der  sinkenden  Schicht  liegenden 
Hohlräumen. 

Ein  recht  schönes  Bebpiel  dieser  Art  hat  v.  Srebach  mi^etheilt.i)  Ein 
ProHl  durch  Muschelkalk  und  Keuper,  entbKtat  durch  die  hohe  Steilwand  des 
rechten  Ulers  der  Werra  unterhalb  Kreuzburg  in  Thüringen,  legt  die  Verhältnisse 
unzweideutig  dar.  Im  mittleren  Miischelkalk  ist  ein  kleiner  Gypsstock  eingelagert, 
den  man  der  Länge  nach  im  l'rofile  sieht.  Soweit  derselbe  reicht,  liegen  die 
Schichten  des  Nodosenkalkes  und  Kcupers  vollständig  ungestört  übereinander, 
wo  der  Gyps  aber  fehlt,  da  ist  alles  was  Uber  dem  mittleren  Muschelkalk  gelegen 
war,  verworfen,  und  zwar  ist  die  Lagerung  der  verworfenen  Massen  so^  wie  weim 
sie  in  eine  Höhlung  cingesttnken  wären. 

Noch  groasotiger  sind  Verwerfungen  dieser  Art;  die  neuerdings  M.  Bauer 
aus  der  nächsten  Umgebtmg  von  Gotha,  vom  Seebeige  beschrieben  hat.')  Hier 
grenzen  längs  einer  Verwerftmgsspalte  (ivj)s,  Keuper  und  mittlerer  Muschelkalk 
aneinander.  Die  Höhe  der  Veru'erfung  musste  also  dem  ganzen  Betrag  des 
oberen  Muschelkalkes  und  der  Lettenkohle  entsprechen,  ein  Einsinken  an  der 
einen  Seite  der  Spalte  um  ungefähr  80  Meter  stattgefunden  haben. 

I)  Das  mitteldeutsche  Erdbeben  vom  6.  Män  1872,  pag.  185. 

>)  Die  geoL  VeihUlnitie  te  Sccbem  tte.  bei  Godn.  Jakifab  d.  k.  preun.  Landet- 
•Htalt  1881.  pag.  39. 
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Nicht  sehr  weit  von  dieser  Locelitiit  kontmen  in  der  That  im  milderen 
Muschdkalk  Steinaak  und  Anhydriteinlagerungen  von  mindestens  dieser  Mächtig- 
keit vor.  Wenn  diese  Schiebten  fortgeführt  wurden,  war  die  Bildung  jener  Ver- 
werfung also  möglich.  Bauer  ist  geneigt;  einen  grossen  Theil  der  Verwerfungen 
nördlich  vom  Thüringer  Wald  auf  eine  gleiche  Ursache  zunn  k/tiführen. 

Die  Existenz  von  Einstur/.s|taltcn,  gebildet  wie  die  angetuhrten  Analoga,  ist 
nun  theoretisch  allerdings  in  grosser  Verbreitung  vorauszusetzen.  Wenn  die  Be 
Schreibungen  der  amerikanischen  Forscher  aus  den  Plateauländern  von  Utah  und 
anderen  Staaten  im  Westen  uns  das  Auftreten  gewaltiger  Verwerfungsspalten 
swischen  den  einaelnen  Theilen  dieser  Gebiige  melden,  ohne  dass  die  zwischen« 
liegenden  geschichteten  Formationen  aus  der  ursprttnglich  horizontalen  Lage  dis- 
locirt  wurden,  ohne  dass  sie  demnach  gefaltet  erscheinen,  so  müssen  wir  doch 
solche  Spalten  auch  in  die  Crnippc  der  Einstur/.spalten  stellen.  Aber  schwierig 
wird  es,  zumal  in  alteren  Konnatinnen,  dieselben  als  solche  zu  erkennen  und  so- 
mit besonders  mineralcrtuUte  Gänge  als  Kinstur/^spalten  nachzuweisen. 

2.  Aufbruchsspalten. 

Das  allgemeine  Charakteristikon  dieser  Sfialten  ist  darin  xu  sehen,  dass  die 
Kraft,  der  I>ruck,  der  eine  Gesteinsmasse  cum  Einreissen  und  Aufbersten  brachte, 
aus  der  Tiefe,  von  innen  heraus  nach  oben  gerichtet  war. 

Wir  kennen  in  der  Natur  zwei  Vorgänge,  die  einen  solchen  Druck,  einen 

bis  zum  Bersten  der  aufliegenden  Schichten  gesteigerten  Hui)  hervorzubringen 
vermögen:  einmal  empordringende  Eruptivgesteine  und  dann  metamorphische 
Vorgange,  die  mit  einer  Volumvermehrung  der  sich  umwandelnden  Gesteine  ver- 
bunden sind. 

Die  einfiu:h8ten  typischsten  Aufbruchsspalten  erster  Art  zeigen  sich  an  den 
Üdltigen  Vulkanen.  Die  im  Inneren  des  vulkanischen  K^els  aufsteigende  Lava, 

unterstutzt  von  hoch  gespannten  Dämpfen,  bringt  den  Mantel  des  Kegels  zum 
Aufbersten,  die  Lava  erfüllt  unmittelbar  die  gebildete  Spalte  und  tliesst  als 
Lavastrom  über  die  oberen  Ränder  derselben  über.  Die  erfüllte  Sj)alte  aber 
setzt  als  Gesteinsgang  durch  den  Mantel  des  Vulkanes  hindurch.  Wir  können 
hier  nicht  näher  auf  den  Mechanismus  solcher  Spaltenbildung  eingehen,  im 
Kapitel  Vulkane  kommt  derselbe  nMher  zur  Sprache.^)  Es  bildet  sich  auf  diese 
Weise  meist  ein  System  von  Spalten,  eine  Hauptspalte  und  zu  beiden  Seiten 
derselben  Compensationsspalten.  Diese  letzteren  dienen  häufig  den  Gasen 
und  Dämpfen  zum  Ausweg  und  finden  ihre  ErfUllw^  durch  Sublimationsproducte. 
So  entstehen  z.  B.  gangartige  Anhäufungen  von  Eisenglanz. 

Auch  das  EiniKirdrmgen  aller  älteren  Eruptivgesteine  ist  im  Allgemeinen  in 
ähnlicher  Weise  vor  sich  gegangen.  Die  Erfüllung  durch  die  flüssige  Gesteins- 
masse erfolgte  unmittelbar  nach  dem  Aufreissen  der  Spalte;  dieselbe  Kraft,  welche 
die  Lava  emporhebt,  veranlasst  auch  das  Aufbersten  der  Decke.  Ein  grosser 
Theil  der  auftretenden  Eruptivgänge  gehört  also  ohne  Zweifel  in  die  (^nppe  der 
Aufbruchsspahen,  aber  keinesweges  alle.  Wir  werden  sdien,  dass  das  Nach- 
dringen des  eruptiven  Magma's  in  vielen  Fällen  gewiss  erst  in  der  Folge  der 
Spaltenbildung  flurch  Faltung  eintrat.  Erst  die  gebildete,  durch  eine  von  dem 
Magma  ganz  unabhängige  Kraft  gebildete  Spalte,  gab  jenem  die  Möglichkeit  in 
ihr  emporzudringen.    Da  liegen  keine  eigentlichen  Auf bruchsspalten  vor. 

Auch  dort,  wo  Eruptivgesteine  in  horizontaler  Richtung  in  geschichtete  For- 
>)  Vei^.  duOber:  SAaToann-LAtAUUC,  Der  Aetna.  Bd.  IL  Die  GughiMiBicen.  peg.  351. 
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mationen  eindringen  und  zwischen  denselben  die  sogen.  Intrusionslager  bilden, 
ist  für  die  aufliegenden  Schichten  eine  Erhebung  die  nothwendige  Folge,  wie 
dieses  widenim  am  Mantel  des  Aetna  in  schönen  Beis[nelen  «u  sehen  isO)  Nui 
von  der  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  der  intnidirten  Masse  wird  es  abhiqga^ 
in  welchem  Maasse  hierbei  die  anfliegenden,  gehobenen  Schichten  auch  kt- 
spalten  werden.  Von  den  intntsiven  Kruptivgesteinen,  die  man  in  vielen  Gebieten 
nun  schon  unzweifelhaft  nachgewiesen  hat,  pflegen  gar  nicht  selten  nach  oben 
Ausläufer  auszugehen  und  sich  mehr  oder  weniger  weit  quer  durch  die  Schiebten 
fortzusetzen.    Das  sind  erfüllte  .Aufbrui  hssj)alten. 

Die  amerikanischen  (leolorreii,  l)cs()iKlers  G.  R.  (jU.nK.RT  in  seiner  i^eoloijischen 
Beschreibunj^  der  Henry  Mountains,-)  glauben  die  H.xistenz  ausgedehnter,  voll 
kommen  kuppenförmiger  Intrusionen  von  Eruptivgesteinen  in  die  Schichten  »• 
nehmen  zu  dttrfen,  fttr  welche  sie  den  Namen  Laccolite^  emgefUhrt  haben.  Eis 
Laocolit  entsteht»  indem  von  einem  im  Inneren  einer  geschichteten  Fofnulioo 
mflndenden  Canal  aus,  der  nicht  bis  an  die  Erdoberfläche  durchzubredien  ver- 
mag, eine  Anhäufung  von  Lava  in  ähnlicher  Weise  sich  bildet,  wie  das  sonst 
auf  der  Erdoberfläche  geschieht:  es  bildet  sich  ein  unterirdischer  Kegel:  Der 
Laccolit  ist  ein  unterirdischer  Vulkan.  Die  liber  dem  gebildeten  laccolit 
liegenden  Schichten  werden  natürlich  bedeutend  gehoben  und  gebogen  und  so 
bilden  sich  in  denselben  Systeme  von  Aufbruchsspalten,  die  radial  zu  dem  Ge- 
wölbe des  Laccoliten  selbst  gerichtet  sind. 

Die  ?".rsclieinungcn  entsprechen  also  im  .Allgemeinen  solchen,  wie  wir  die- 
selben auch  an  centralen  Granitniassivs  kennen,  von  denen  Apophysen  in  die 
umgebenden  Schichtengesteine  auslaufen.  Fttr  manche  dieser  Granitstöcke  ist  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  erst  durch  die  Verwitterung  und  Abtragung  der 
umgebenden  Gebirgsschichten  zu  Tage  getreten  sind;  ursprOnglicfa  waren  es  dm 
Laccolite.  Die  von  ihnen  auslaufenden  Gänge  sind  Auf  bruchsspalten.  So  irini 
es  auch  durch  mancherici  Umstände  mehr  imd  mehr  wahrscheinlich,  dass  manche 
der  jetzt  über  dem  Gebirge  des  rheinischen  Devons  gelegenen  Basaltkuppen,  b^ 
sonders  die  seitlich  am  Rheiiithale  vorsiiringenden,  iirsj>r(inglich  im  Inneren  der 
Schichten  gelegen  haben  und  erst  nach  luul  nach  herausgelöst  wurtlen.  Die  über 
ihnen  etwa  gebildeten  Aufbrut  lissi*alten  sind  mit  der  Umhüllung  versch»"undcn, 
nur  seilliche  Zweige  können  noch  erhalten  sein. 

Man  kennt  aber  auch  hin  und  wieder  noch  in  dem  Inneren  der  Schichten 
steckende,  kuppenartige  Basaltmassen.  Ein  Beispiel  dieser  Art,  wo  die  ErfüUuiig 
der  umgebenden  Auf  bruchsspalten  einen  Erzgang  hervorgerufen  hat,  dflrike  in  dem 
Rotheisensteinvorkommen  von  Willmannsdorf  bei  Jauer  in  Schlesien  zu  sebcn 
sem.  Eni  mehrere  Meter  mächtiger  Gang,  auch  von  Seitentrilmmem  beglaiet 
der  von  Ost  nach  West  quer  durch  die  Urthonschiefer  und  grttnen  Schiefer  des 
Gebietes  hindurchsetzt,  ftlhrt  vornehmlich  Rotheisenstein,  Eisenglanz,  Qotfz, 
Schwerspath  und  Brauneisenerz.  Dieser  Gang  stösst  im  Osten  an  einen  unterirdischen 
Basaltkegel,  der  an  der  Tagesoberfläche  nicht  mehr  sichtbar  ist,  dagegen  nach 
der  Teufe  an  Ausdehnung  zuzunehmen  scheint.  Am  Basalt  hat  der  Gang  seine 
grösste  Mächtigkeit,  nach  Westen  verliert  er  sich  allmählich  im  zersetzten  .Neben- 
gestein; überhaupt  hat  er  nur  eine  Lange  von  etwa  loo  Meter.   Im  Fortstreichea 

*)  SAETomn^LASAUuc,  L  c.  Bd.  n.  psg.  3S6. 

Report  on  the  Geology  or  the  Heniy  Mbuntaiiis.   WsiMtifton  1877. 
*)  XdKMC  CfüRiM,  daher  0«steiiisciitanit  gewiacnnasMCB. 
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des  Ganges  auf  der  Ostseite  deutet  die  rothe  Färbung  der  Thonschiefer  an,  dass 
dort  ebenfalls  eine  Gangspalte  zu  suchen  sei. 

Nach  der  Beschreibung  kann  man  hier  an  einen  Laccoliten  denken,  der 
durch  seine  Intrusion  in  die  Schiefer  beidersdtig  Spalten  in  diesen  aufgesprengt  hat 

Dass  das  Aufsprengen  auch  in  der  Richtung  der  Schichtenfugen  geschehen, 
also  in  einem  AufbUtttem  bestehen  kann,  ist  leicht  einzusehen. 

Eine  andere  Art  der  Bildung  von  Aufbruchsspalten  wird  durch  die  bei  der 
Umwandlung  mancher  Gesteine  erfolgende  Volumveimehning  bewirkt 

Eine  solche  zeigt  sich  in  ganz  ausgezeichneter  Wose  z.  B.  bei  der  Umwandlung 
von  Anhydrit  in  Gyps  (vergl.  pag.  141).  Wo  diese  in  grosserer  Ausdehnung  an 

Anhydritstöcken  sich  vollzog,  da  sind  die  erhebenden  Wirkungen  auf  die  über- 
liegendoi  Schiebten  ebenfalls  in  grossem  Maasstabe  zu  erkennen.  In  der  deutsch«! 

Trias  sind  die  gewundener,  atifgerichteten,  zertdimmerten,  in  der  mannigfaltigsten 
Weise  von  Spalten  durchzogenen  Schichten  überall  in  der  Nähe  des  (iyj)ses  eine 
ganz  gewöhnliche  Krscl  einung.  Die  Spaltcnbildung  ist  Ireilich  eine  durchaus 
unregelmässige,  die  Erfüllung  derselben  nur  in  seltenen  Fällen  bis  zur  eigent- 
lichen Bildung  gangartiger  Gebirgsglieder  fortgeschritten. 

3.  Biegungspalten,    a.  Faltungsspalten. 

Das  grossartige  Maass  der  Faltung  der  ursprünglich  horizontal  gebildeten 
geschichteten  Gesteine  können  wir  überall  in  den  Gebirgen  wahrnehmen.  Wir 
bringen  es  mit  der  Bildung  der  Gebirge  in  direkten  ursächlichen  Zusammen* 
hang,  die  wir  uns  durch  einen  seitlichen  Druck  oder  Schub  emporgewölbt 

denken. 

Dieser  seitliche  Druck  wird  durch  die  Contraction  der  Erde  erklärt,  wonach 

die  von  der  äusseren  Peripherie  radial  nach  der  Mitte  sich  bewegenden,  also  ein- 
sinkenden Schichtensysteme  in  einen  immer  verkürzten  Raum  einzutreten  gezwungen 
werden  und  sich  demnach  gegenseitig  in  einander  schieben,  falten  und  aufstauen 
müssen. 

Wddie  Vorgänge  es  möglidi  machen,  dass  die  uns  jetzt  starr  erschemenden 
Gesteine,  diese  Faltungen  mitzumachen  vermögen,  anscheinend  ein  hohes  Hilaass 
plastischen  Verhaltens  besitzen,  das  ist  hier  zunächst  fttr  tms  nicht  von  Bedeutung. 
Darauf  wird  in  dem  Artikd  Uber  die  GebirgsbUduug  eines  Näheren  eingegangen 

werden. 

Für  die  Erklärung  der  Genesis  der  Gangspalten  genügt  die  unzweifelhafte 
Thatsache,  dass  in  vielen  Fällen  eine  starke,  oft  bis  zu  vollkommener  Schlingen- 
bildung fortgeschrittene  Faltung  der  Schichten  stattgefunden  hat.  Wir  vermögen 
uns  dann  schon  rein  theoretisch  die  verschiedenen  Möglichkeiten  zu  entwickeln, 
die  in  Folge  einer  Faltung  zur  Bildung  von  Rissen  und  Spalten  führen. 

Wenn  die  Faltung  regelmässig  durch  einen  längs  einer  Linie  normal  zu  dieser 
l^eichmässig  Markenden  Druck  erfolgte,  so  wie  wir  etwa  ein  Blatt  Papier  mit  beiden 
Händen  zu  einer  Falte  auf  dem  Tische  gegeneinander  schieben,  so  mussten  in 
dem  Augenblicke,  wo  die  Elasticitätsgrenze  der  sich  biegenden  Schicht  aber- 
schritten  wurde,  Risse,  Brüche,  Spalten  entstehen,  die  ihrer  Längsrichtung  nach 
quer  zu  der  Richtung  des  Druckes  standen,  also  parallel  verliefen  dem  Streicher 
der  Schicht.  So  vermögen  die  sogen,  streichenden  Gangspalten  erklärt  zu  werden. 

Die  Regelmässigkeit  ihrer  streichenden  Lage  hängt  von  der  Gleichmässigkeit 
der  schiebenden  Kraft  und  des  Widerstandes,  der  £]asticität  des  Gesteines  ab, 
welches  zusammengeschoben  wurde. 
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Sowie  einer  dieser  beiden  Factoren  ungleiche  Intensität  längs  jener  Linie 
besass,  ward  der  Verlauf  der  Spalten  dadiirrh  heeinflusst.  Dieselben  mussten 
aus  der  streichenden  Lage  in  eine  spiesseckige  übergehen,  d.  h.  sie  liegen  nicht 
mehr  parallel,  sondern  unter  schiefen  Winkeln,  diagonal,  zum  Streichen  der 
Schicht 

Je  mehr  die  Drudrkraft  oder  die  Nachgiebigkeit  der  Schichten  in  swet  war- 
grenzenden  Tbeilen  der  zur  Faltung  kommenden  Schichten  diflferiren,  um  ao  mdir 
müssen  sich  die  gebildeten  Spalten  der  zur  Druck richtung,  zur  Bewegtmg 
parallelen  Stellung  nähern.  So  entstellen  die  querschlägigen  Spalten,  deren  Ver- 
lauf normal  zum  Streichen  der  Schichten  steht. 

In  diesen  liegt  nothwendig  auch  eine  Verschiebung  der  Theile  der  ge- 
falteten Clebirgsmassf  in  der  Richtung  des  Druckes  vor  und  solche  Spalten  können 
daher  als  durch  Schub,  nicht  durch  blossen  Hrucli  entstanden  gelten. 

Solche  durch  Schub  entstandene  Spalten  li^en  auch  da  vor,  wo  ein  ditrdi 
blossen  Bruch  gebildeter,  streichender  Riss,  bei  der  for^fesettten  Wirkung  des 
Druckes  zu  einer  Uebereinanderschiebung  der  beiden  Stösse  sich  weiter  Inldet. 
Der  Riss  lag .  natürlich  in  dem  Scheitel,  d.  i.  der  meist  gebogenen  Stdle  der 
Falle;  diese  ist  in  ihrer  Zusammengehörigkeit  nicht  mehr  vorhanden;  der  eine 
Flügel  liegt  im  1  allen  der  Spalte  höher  als  der  andere.  Die  zahlreich  in  Stein- 
kohlenbecken bekannten  streichenden  Uebcrschiel)ungen  sind  Beisj)iele  dieser  Art. 
Hei  der  Faltung  dtinngeschi(  hteter  (icstcine,  deren  ein/-elne  Lagen  aber  einen 
festen  Zusammenhang  bieten,  kann  auch  eit\  Aufblattern  derselben  erfolgen.  K> 
entstehen  Spalten,  welche  in  den  Sciüchten  liegen;  nach  der  Erfüllung  waren  sie 
als  Lagergänge  zu  bezeichnen. 

Sonach  ergeben  sich  also  bei  der  Faltung  im  Wesentlichen  die  oben  auige- 
stellten  3  Arten  von  Spalten:  Die  Bruchspalten,  Schub-  und  Aufblätterungs^Mlten. 
Weitaus  die  Mehrzahl  der  durch  Mächtigkeit  und  ein  bedeutendes  Aushalten  im 
Streichen  und  Fallen  ausgezeichneten  Gangs])alten  gehört  zu  den  Faltungsspalten. 

Die  Abhängigkeit  von  einer  in  der  Stellung  der  gebildeten  Falten  meist  wohl 
zu  erkennenden  Druck-  oder  Scluibrichtung  und  die  hierdurch  bewirkte  parallele 
Lage  der  in  euicm  (lebiete  entweder  streichend,  spiesseckig  oder  ipierscii lägig 
zu  den  Schichten  auftretenden  (iänge  untereinander,  endlieh  auch  das  unbeirrte 
Fortsetzen  solcher  Spalten  durch  die  verschiedenartigsten  Gesteine  eines  Gebirges 
charakterisirt  dieselben  ganz  besomlers. 

Das  VerhlUtniss,  die  Zusammengehörigkeit  und  Stellung  der  Gangspalten  in 
den  Schichten  ist  besonders  im  Harze  neuerdings  durch  die  verdienstvollen 
Arbeiten  von  v.  Groddeck,  Lossen,  Kaysbr  u.  A.  genauer  erforscht  und  festge- 
stellt worden.  Es  ergab  sich  hierbei  zunächst,  dass  alle  Theorieen,  welche  die 
Entstehung  der  Oberharzer  Gangspalten  mit  dem  Aufdringen  der  Granitmassen 
des  Brockens  und  des  Kellwasserthales  in  Zusammenhang  bringen  wollten,  gänz- 
lich imhaltbar  sind.  Dieses  gilt  sowohl  für  die  Gänge  von  .Vndreasberg,  wie 
für  die  Clausthaler.  Heide  (ianggrui)pen  stehen  durch  genieinsame  Spalten  im 
innigsten  Zusammenhang,  das  ganze  Spaltcnsystem  westlich  des  Bruckens  er- 
scheint als  ein  durcliaus  einheitliches.  Alle  diese  Spalten  sind  gleichzeitig  Ver> 
Werfer  und  viele  durchsetzen  und  verschieben  in  der  evidentesten  Weise  auch 
den  Granit^) 

Die  Mehrzahl  der  zum  Theil  recht  bedeutenden  Spalten  streichen  in  einer 

*)  Kaysbr,  Ueber  das  Spaheiujrftein  am  S.W.-AbfiUl  des  BrodicimMiflnvs.  Jalub.  der  1^ 
preoM.  Landcsanstah  1881.   Berlin  t88a. 
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der  Gebirgsachse  parallelen  Richtung,  andere  so  vor  Allem  die  grosse  Oderspalle 
mehr  nach  NNW.  bis  N.  Alle  diese  Spalten  sind  Querspalten.  Eine  Gruppe 
anderer  Bruchlinien  und  Gänge,  deren  wichtigste  die  Andreasbezger  Ruschein 
sind,  haben  ungefthr  ostwestliche  Richtung  und  sind  Diagonalspittnge.  Alle 
diese  Spalten  und  Gänge  sind  demnach  als  Schubspalten  in  unserem  Sinne 
charakterisirt  und  so  ist  es  natürlich,  dass  sie  alle  auch  verwerfende  Wirkungen 
ausgeübt  ba])cn.  Kchte  Langds-  oder  streichende  Spalten  und  Verwerfiing^en 
kommen  nur  in  ganz  bescbränkteni  Maasse  in  dem  (jcbicte  vor.  Dass  ein  'I'heil, 
vielleicljt  die  Mehrzalil  der  Gangspalten  auch  als  Türsionsüpalten  aut'gefasst  werden 
kann,  darauf  kommen  wir  sogleich  noch  zurück. 

Ganz  besonders  deutlich  tritt  in  diesem  Gebiete  auch  der  Umstand  hervor, 
dass  die  Art  der  Erfüllung  vollkommen  unabhängig  ist  von  der  Lage  der  Spalten 
zu  den  Schichten:  Ob  es  Eisensteingänge,  Quarzgänge,  kupfererziührende  Schwer» 
spadigSnge,  silberreiche  und  bleiglanzflihrende  Gänge  oder  die  tauben,  sogen, 
faulen  Ruschcln  sind,  das  hat  bezüglich  des  Parallelismus  ihres  Auftretens  keinen 
Einfluss.  nie  Spaltenbildung  ist  ein  Process  für  sich  und  die  Erfüllung  davon 
zunächst  ganz  unabhängig.  Kino  und  dieselbe  Spalte  nimmt  in  ihrem  Verlaufe 
bezüglich  ihrer  Mineralführung  eine  sehr  we(  iiselnde  Heschaftenheit  an. 

Auch  die  in  dem  rheinischen  Schiefergebirge  auftretenden  Gangs])alten  zeigen 
dieselbe  unverkennbare  Abhängigkeit  von  den  Faltcnsystemen  des  Gebirgsbaues. 
Die  meisten  derselben  setzen  als  Querspalten,  einige  jedoch  auch  als  spiesseckige 
oder  streichende  Spalten  auf.  Viele  parallele  Gänge  vereinigen  sich  zu  Gang* 
gruppen  und  Zttgen,  den  grossen  Hauptgängen  schaaren  sidi  oft  kleinere  Gang- 
trttnmm  zahlreich  an  und  liegen  ihnen  parallel,  aber  auch  häufige  QuertrUmmer 
sind  mit  den  Hauptgängen  verbunden.  Dort  wo  nicht  die  ErzfiUhrung  ganz  be- 
sonders die  Aufmerksamkeit  auf  die  Gänge  gelenkt  hat,  sind  sie  gleichwohl  als 
taube  Quarzgänge  oder  VerwcrfungsklUfte  vorhanden.  Auch  die  meisten  Gänge  der 
rheinischen  Gebirge  sind  Verwerfer. 

Gleichwohl  treten  auch  bedeutende  streichende  Gänge  auf,  solche  wenigstens, 
welche  der  Haupterstreckung  nach  mit  dem  Streichen  der  Schichten  zusammen- 
fallen. Der  Gangzug  von  Holzappel  und  die  Hauptgänge  des  Emser  Gang- 
zuges gehören  hierher..  Der  letztere  erstreckt  sich  von  Braubach  am  Rhein  aber 
das  Lahnthal  bei  Ems  bis  nach  Dernbach  westlich  von  Montabaur.  Die  zwischen 
den  Schichten  liegenden  eigentlichen  Haup^änge  sind  taub,  die  Erzroittel  li^n 
immer  auf  den  Querklüften,  welche  an  den  Hauptgängen  abschneiden.^) 

Auch  die  Erzgänge  in  den  devonischen  Gesteinen  der  Hall)insel  Cornwall, 
die  vorzugsweise  aus  Thonschiefern  bestehen,  die  dort  Killas  genannt  werden, 
gehören  grösstentheils  zu  den  Faltungsspalten.  Sie  durchsetzen  den  Granit,  der 
hier  in  mehreren  kleineren  Massiv  s  aus  den  Schiefern  emporragt,  die  von  diesem 
als  Ausläufer  ausgehenden  Felsitpori>hyre,  die  sogen.  Elvans  und  die  Schiefer  in 
gleicher  Weise.  Während  die  Elvangänge,  die  z.  Th.  ebenfalls  erzführend  «erden, 
als  Auf  bruchsspalten  vom  Granite  aus  bezeidinet  werden  mttssen  imd  als  solche 
nur  in  den  Schiefem  rings  um  die  Granite  auftreten,  »hd  alle  (tie  Übrigen 
Spalten  in  den  Bewegungen  der  Faltenbildung  bedingt  und  durchsetzen  daher 
alle  Gesteine  des  Gebirges  ohne  Unterschied.  Verwerfungen  sind  auch  hier  ttber- 
all  mit  den  Gängen  verbunden,  Die  meisten  derselben,  sowie  auch  die  nur  mit 
Quarz,  Thon  und  Letten  erfüllten  tauben  Gänge,  die  cross  courses  der  englischen 
Bergleute,  gehören  zu  den  querschlägigen  und  diagonalen  Gangspalten. 

<)  GaopPBCK,  1.  c  pig.  2s8. 
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p.  Torsionupalten. 

Schon  bei  der  Faltenbildung  seigen  «ch  vieUach  EndieiiitingeB,  die  er> 
keimen  lassen,  dass  keinesweges  in  allen  Fflllen  ein  constant  in  gerader  Ricfatong 
wirkender  Druck  vorhanden  gewesen  sein  kann.  Das  zeigen  s.  B.  gana  evident 
die  für  ganze  Ganggruppen  und  Züge  sich  vollziehenden  Aenderungen  im 
Streichen,  zugleich  verbunden  mit  einer  analogen  Umbiegung  in  der  Streich- 
richtung der  Schichtensystenie  selbst.  Je  mehr  hier  die  richtige  Erkenntniss  von 
genauer  und  detaillirter  Einzelbeobaclitung  abliängt,  um  so  mehr  wird  ein  aus 
sorgsamer,  vielseitiger  Erforschung  festgestelltes  Beispiel,  die  Basis  allgemeiner 
Sclilussfolgerung  bieten  müssen. 

Recht  dentlich  treten  solche  Uebergänge  auf  der  schönen  geognostischen 
Uebersichtskarte  des  Hanes  von  K.  A.  Lossen  ^)  auch  schon  äusseilich  hervor. 

In  einigen  Oberaus  interessanten  und  schan^nnigen  Abhandlungen  erörtert 
derselbe  aber  auch  die  inneren  Ursachen,  die  Mechanik  der  Vorgänge  bei  der 
Spaltenbildung  im  Harz.^  Getragen  sind  seine  Folgerungen  zugleich  von  der 
vorausgehenden  und  gleichzeitigen  detaillirten  £rtorschung  des  Gebietes  durch 
die  Arbeiten  Kays£r's,  v.  Groddeck's  u.  A. 

Die  früher  angenommene  Vorstellung  von  einem  durch  den  ganzen  Harz 
fast  ausnahmslos  herrschenden  südwestnordösthchen  Generalstrcichen  der  Schichten 
wurde  durch  die  Arlieiten  der  geologischen  Landesunlersuchung  widerlegt.  Der 
Harz,  zwischen  dem  rheinisch-westphalischen  Schiefergebirge  mit  südwestnord- 
östlichem  Streichen  und  den  hercynisch-sudetischen  Gebirgen  mit  sUdostnordwest- 
lichem  Streichen  in  der  Mitte  gelegen,  ist  äusserlich  und  innerlich  ein  Gebiiga- 
knoten,  in  dem  sich  die  beiden  einseitig  von  S.0  und  von  S.W.  her  zusanuneD- 
geschobenen  Faltensysteme  kreuzen  und  vereinigt  finden. 

Das  niederrheinische  Faltensystem  ist  das  ältere,  das  hercynische  das  jüngere. 
Die  Umbiegung  des  älteren  einsddgen  FaltenqrBtems  in  Folge  der  jüngeren  her- 
^nisch  gerichteten  ebenfidls  an  sich  einseitigen  Zusammenschiebung  ist  der  geoL 
Voigang,  der  nach  Lossen  wesentlich  als  die  Ursache  der  Spaltenbildung  ange* 
sehen  werden  kann.  Das  Alter  der  meisten  Gänge  dürfte  in  die  jüngere  Carbon 
zeit,  einige  Zeit  vor  Anfang  der  Pernij>criocle  verlegt  werden,  in  dieser  Zeit  be- 
gannen also  auch  die  Hebungen  und  Zusammenschiebungen  in  hercynischer 
Richtung. 

Die  Gangspalten  im  Harze  v^laufen  in  der  That  nicht  e^enü^  quer- 
schlägig,  wie  es  einem  einseitigen  Schübe  entsprechen  würden  sondern  meist 
spiesseckig,  diagonal.  Nach  Lossen  hängen  aber  solche  Brüche  nidit  so  sehr 
von  einem  bei  der  Faltung  senkrecht,  aber  ungleich  gegen  das  Streichen  der 
Schichten  wirkenden  Drucke  als  vielmehr  von  einem  solchen  ab,  der  schief  gegen 
schon  mehr  oder  weniger  gefaltete  Schichten  wirkt;  sie  sind  meist  die  Aus- 
gleichungen  einer  Spannung,  hervorgerufen  durch  Druck  oder  Zug,  welcher  die 
gefalteten  Schichten  ifirer  Streichlinie  nach  umzubiegen  oder  zu  knicken  und  zu 
falten  bestrebt  ist.  Um  die  ursprünglich  niederländiscli  von  SO.  nach  NW.  ge- 
richteten Ealten  in  die  hcrcynische  Lage  zu  bringen,  die  sie  im  nordöstlichen 
Theile  des  Harzes  zeigen,  mussten  sie  um  einen  rechten  Winkel  umgebogen 
werden.   Dieser  Wechsel  in  der  Faltungsricbtung  kann  nur  durch  eine  Spiral- 


I)  M.iassstab  i :  lOOOOa    Berlin  1881. 

>)  lieber  d.  Zusammenlianf;  zwischen  Falten,  Spalten  U.  Eniptivgestcineo  am  Han.  Jabri)^ 
der  preim.  gcol.  Landesanstalt  1881.    Berlin  1882. 
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drehung  der  Schichten,  eine  Torsion  bewirkt  werden,  wie  man  sich  dieses  leicht 
mit  einem  zu  einer  Falte  gebogenen  Papierstreifen  klar  machen  kann.  Diese 
Torsion  also  war  die  Ursache  der  meisten  Spaltenzerreissungcn. 

Wenn  man  die  Gangtheorie  nur  unter  Berücksichtigung  des  Oberharzes  an- 
sieht, der  im  Huchherg  und  der  Acker  ein  kleines  Kettengebirge  für  sich  dar- 
stellt, dann  kann  man  sich  die  Spalten  allerdings  nur  durch  einen  aus  einer 
Richtung  rechtwinklig  aber  ungleich  wirkenden  Massenschub  herleiten.  Aber  es 
erscheint  doch  richtiger,  die  beiden  gleichzeitig  vorhandenen  Faltungssysteme 
des  Harzes,  das  niederrheinische  und  hercynische  ebenmXssig  zu  berücksichtigen 
und  als  wirksam  anzunehmen. 

Mit  der  Umbiegung  der  Faltensysteme  waren  gleichzeitig  auch  Einsenkungen 
verbunden,  welche  bewirkten,  dass  die  Spiraldrehung  in  Wirklichkeit  nicht  nur 
im  horizontalen,  sondern  auch  im  vertiralen  Sinne  stattfinden  musste. 

So  zeigt  in  der  That  die  Tanner  (irauwacke,  die  unterste  Etage  des  si- 
lurischen Systems  im  Harz,  im  Fallen  und  Streichen  hin  und  her,  auf  und  nieder- 
gebogene »Korkzieherfaltenc  in  der  Umgebung  des  Rammberges.^) 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  erscheint  eine  weithm  fortsetzende  ^mlte, 
die  dem  Oderthaie  entsprechend  verl&uft  und  daher  als  Oderspalte  bezeichn|^ 
wird.  Sie  weicht  in  ihrer  Richtung  von  allen  grösseren  %>alten  und  Gängen  des 
Oberbaues  ab^  denn  sie  streicht  fast  nördlidL  Se  entspricht  der  Sehne-  oder 
Drehangsachse  zu  dem  Bogen,  der  aus  der  Umbiegung  des  niederländischen 
Faltensystems  in  das  hercynische  gebildet  wird  und  zerspaltet  den  Granit  von 
St.  Andreasberg  in  Folge  des  Wechsels  in  der  Faltungsricbtung  im  Sinne  des 
hercynischen  Systems. 

Aber  auch  die  Harzer  Gangspalten  und  die  meisten  sogen,  tauben  Ruschein 
oder  spiesseckigen  Faltenverwerfungen  lassen  sich  als  Torsionsspalten  erkennen. 
Ihre  Streich-,  Fall-  und  Verwerfungsrichtung  ist  Idcht  verständlich  im  Sinne  des 
Ansgldcbes  der  bei  der  Schichtenverbiegung  entstehenden  Spannungen. 

»Eft  steht  aber  die  Grossartigkeit  dieses  Gangspaltensystems  im  umgekehrten 
Verhflltnisse  zu  der  relativ  geringen  Deformirung  des  in  niederländischer  Richtung 
gefalteten  Devonsattels.  Je  weniger  der  hercynische  Faltendruck  zur  Umgestaltung 
der  älteren  niederländischen,  schon  ZU  sehr  versteiften  Falten  fiUiig  war»  um  so 
mehr  musste  er  sie  brechen.« 

Welch'  geringes  Maass  wirklicher  Torsionsbiegung  aber  nöthig  ist,  um  in 
einigermaassen  spröden  Körpern  Systeme  zahlreicher  Spalten  hervorzurufen,  das 
haben,  wenn  auch  nur  im  Kleinen,  die  lehrreichen  experimentellen  Versuche 
DAUBKtE's  gezeigt.^ 

Die  von  jenem  Forscher  in  einfiMhater  Weise  in  Glasplatten  erzeugten  Netze 
von  Sprttqgen  zeigen  in  Anordnung  und  Verhalten  eine  ttberraschende  Aehnlich- 
keit  mit  der  Gruppirung  und  den  Verhältnissen  der  Gang-  tmd  Verwerfungsspalten 
in  stark  zerrissenen  Gebirgstheilen.  Derselbe  angenäherte  Parallelismus  der 
Spaltengruppen,  strahlen-  oder  fächerförmig  von  einzelnen  Punkten  auslaufende 
Systeme,  die  einzelnen  Spalten  sich  kreuzend  und  verschiebend;  derselbe  ab- 
lenkende Einfluss  der  einen  Spalten  auf  die  anderen,  dasselbe  Umbiegen  im 
Streichen  und  Fallen. 

So  unterstützt  diese  experimentelle  Erfahrung  mit  vollem  Rechte  die  An- 


>)  Lotnit,  ZcHidir.  d  deulsdi.  guL  Gct.  XXIV.  pag.  177. 
*)  EspniiDciitalgcoiogie.  pag.  936. 
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nahm^  dass  Toraonsspalten  in  den  Gebirgen  hfiitfiger  sind,  als  man  es  bis  jctit 
wusste. 

Bei  seinen  mathematischen  Untersuchungen  Uber  die  Elasticität  der  Krd- 
kruste  gelangte  LamR  zu  dem  Schlüsse,  dass  diese  Hülle  unter  der  Kin\virkung 
einer  starken  inneren  Pressung  der  Schwere  und  eines  äusseren  Druckes  Tor- 
sionen unterworfen  gewesen  sein  muss. 

Die  zahllosen  Formveränderungen,  welche  die  Erdkruste  während  langer 
Zeiträume  erlitten  ha^  haben  sich  ebenfalls  wohl  kaum  vollziehen  können,  ohne 
dass  in  vielen  Theilen  Torsionen  haben  stattfinden  müssen.  Die  seitUcben  oder 
horizontalen  Schflbe»  deren  gewaltige,  gebirgsbildende  ^^kungen  man  flberall 
deutlich  wahrnimmt,  haben  sich  nie  mit  der  im  Allgemeinen  vorausgesetzten, 
geradlinigen  Regelmässigkeit  vollziehen  kdnnen,  als  dass  nicht  ungleiche  Bewegung 
Torsionen  hätte  erzeugen  müssen. 

Freilich  mögen  Beispiele  von  Torsionswirkungen  in  so  grossem  Maasstab^  wie 
das  vorhin  am  Harze  erörtert  wurde,  nicht  häufig  sein.  Es  fehlen  zur  Erkenntniss 
und  richtigen  Beurtheilung  ähnlicher  Fälle  in  anderen  Gebieten  die  genauen,  bis 
^ns  kleine  Detail  fortgesrhrittenen  Localerforschungen.  Jedenfalls  erfurden  solche 
grossartigen  1  orsionswirkungen  das  Zusammentreüfen  ganz  besonderer  tektonischer 
Bedingungen. 

Schon  im  Vorhergehenden  wurde  hervorgehoben,  dass  eine  Torsionswirkung 
wohl  nur  schwierig  gleichmässig  durch  verschiedene  Gesteine  hindurchsetzende 
Systeme  von  %>altenrissen  hervorzurufen  vermöge.  Die  grossen  Differemen  in 
den  Elastidtätsverhältnissen  der  Gestein^  machen  f&r  jedes  eigene  Systeme  von 
Tonnon8q>alten  wahrscheinlicher. 

Aber  unter  den  auf  einzelne  Schichten  oder  gleichartige  Schicbtencomplese 
beschränkten  Spalten  und  Gängen  darf  man  Torsionsspaltoi  um  so  mehr  enRrauten* 

ganz  besonders  überall  dort,  wo  die  Schichten  complicirte  Biegungen  erlitten 
haben.    Das  ist  im  höchsten  Maasse  dort  der  Fall,  wo  die  Schichten  nicht  nur 

im  Grossen  zu  Sätteln  und  Mulden  gefaltet  sind,  sondern  auch  im  Kleinen 
wieder  aus  zahlreichen  Falten  bestehen.  Wir  kennen  diese  vielfachen  Biegungen. 
Windungen,  Stauchungen  am  besten  aus  den  Steinkohlenbecken,  sie  sind  jedoch 
kcinesweges  auf  diese  allein  beschränkt. 

Jede  Umbiegung  eines  Sattels  zur  Mulde,  womit  gleichzeitig  der  bei  gerad- 
linigem Schübe  nicht  gestörte  Parallelismus  der  Flügel  in  eine  oft  bedeutende 
Conveigenz  umgewandelt  wird,  setzt  nothwendig  starke  Torsionswiikuitgai 
voraus. 

Die  in  den  meist  gebogenen  Theilen  der  Mulden  und  SattelHnien  in  grosser 

Zahl,  bis  zur  vollständigen  Zertrümmerung  agftretenden  kleineren  und  grosseren 
VerschiebungskUifte  sind  gewiss  zum  grossen  Theile  durch  Torsion  eitstanden. 

In  solchen  stark  gefalteten  Gebirgstheilen  ist  es  ohne  Zweifel  schwer,  einfache 
Faltungs-  oder  Bruchs|)aUeii  von  Torsionsspalten  zu  unterscheiden,  die  mit  jenen 
stets  zugleich  sich  gebildet  haben.  Sie  sind  so  nalie  verwandt,  dass  es  vielleicht 
in  der  Natur  überhaupt  eigentliche  Faltung.s-  oder  Bruchs{)alten,  mit  deren  Bildung 
nicht  auch  Torsionen  verbunden  waren,  gar  nicht  giebt. 

Wie  die  Versuche  Daubr^e's  gezeigt  haben,  gentigt  eine  nur  sehr  schwache 
Biegung,  um  ^^Ireicfae  Risse  und  Spalten  hervorzubringen.  Warn  also  z.  B. 
die  Unterseite  einer  horizontal  oder  wenig  geneigt  liegenden  Gestdnssciucht  durch 
Nachgeben  ihrer  Unterlage  nur  zu  einer  minimalen  seitlichen  Bewegung  oder 
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Wendung  gezwungen  wird,  der  die  Oberseite,  fest  im  Gebixgsbsiu  eingefügt  nicht 
zu  folgen  vermag,  so  ist  Torsion  die  Folge. 

Eine  dem  Auge  des  Oeologen  kaum  sichtbare  Defurmirung  der  Scliichten 
genügt  demnach,  um  dieselben  mit  Spaltensystemen  zu  durchziehen. 

Es  mögen  überhaupt  einsinkende  Bewegungen  von  Schichten,  wie  sie  durch 
die  Foitltthrung  leicht  löslicher  Schichten  im  Liegenden  bewiikt  weiden,  ganz  be- 
sonders geeignet  sem,  Tonionen  zu  erzeugen.  Die  Fortttlhrung  der  Unterlage  kann 
nicht  als  eine  gleichmässige  gedacht  wurden.  Gewisse  Stellen  werden  zuerst  ein 
Ausweichen  gestatten.  In  den  gebildeten  Raum  dringt  die  aufliegende  Schicht 
hinein.  Es  müssen  fast  strudelähnliche  Bewegungen  und  Umformungen  in  den 
festen  Massen  entstehen,  die  ohne  Ausgleich  der  |dabei  erzeugten  Spannungen 
gar  nicht  denkbar  sind. 

So  kann  man  also  nicht  überrascht  sein,  auch  ausserhalb  der  stark  gefalteten 
und  zusammengesciiobenen  Schichtcnsystcme,  Zerrcissungen  und  Verschiebungen, 
Spalten  und  Gänge  zahlreich  in  ungestörten,  fast  horizontal  gelagerten  Schichten 
zu  finden,  die  nur  geringe,  kaum  wahrnehmbare  Dislocationen  erlitten. 

Der  grösste  Theil  der  Spalten,  die  Daubr^  als  Diaklase  bezeichnet  hat, 
darf  zu  den  Torsionsspalten  gerechnet  werden.  Durch  Erfüllung  mit  Mineralen 
und  Erzen  sind  dieselben  gar  nicht  selten  zu  echten  Gängen  geworden. 

Die  Querklüfte  im  Muschelkalk  von  Wiesloch  in  Baden  gehören  hierher.  Sie 
durchsetzen  in  nahezu  verticaler  Stellung  die  Schichten  und  sind  mit  Galmei, 
Brauneisenstein  und  Bleiglanz  erfüllt.  Von  diesen  Rissen  und  Klüften  aus  ist 
die  Umwandlung  des  Kalksteines  in  Galmei  erfolgt,  wie  viele  in  Galmei  umge- 
wandelte Versteinerungen  beweisen. 

Die  an  Kalksteine  oder  Dolomite  verschiedenen  Alters  gebundenen  Blei- 
Zankerzlagerstfttten  von  Raibl,  Laurion,  Mississippi  u.  a.  sind  ähnlich  gebildet 
Die  Erze  sind  meist  an  Klüfte  und  Spalten  gebunden,  welche  die  Kalksteine  in 
venchiedenen  Richtungen  netzftonig  durdmehen.  Durch  Erweiterung  der  Spalten 
zu  grösseren  Hohlräumen  werden  die  Erzlager  besonders  bedeutend.  Groddbck 
hat  unter  seinem  Typus  Raibl  eine  ganze  Reihe  weiterer  hierher  gehöriger  Vor- 
kommnisse beschrieben.^) 

4.  Fressungsspalten* 

Wo  in  den  Gesteinen  eine  mechanische  Kraft  in  irgend  einer  Richtung  zur 
Wirkung  kommt,  sei  es  durch  Belastung,  Hub,  seitlichen  Druck  oder  Torsion,  da 
müssen  in  derselben  Pressungen  entstehen.  Erscheinungen,  die  solche  Pressungen 
verrathen,  gehören  d;i]ier  zu  den  häutigen  in  allen  Gesteinen.  Absonderungs- 
flächen,  Fugen,  sog.  Spiegel  imd  Quetschflächen  finden  sich  in  den  stark  ge- 
bogenen und  dislodrten  Schichten  sowohl  wie  in  den  von  Biegungen  kaum  be- 
trofleneii.  PoUrte,  wenig  auq;edehnte  Quetschflächen  sind  häufig  in  der  Kreide, 
eine  Pressungserscheinung  sind  die  sog.  SQrlölidien  in  jungen,  noch  ungestört  ge- 
lagerten Mergeln  und  in  grossem  Maasstabe  ist  die  blättrige  Absonderung,  die 
clivage  oder  Schiefenmg,  über  ganze  Zonen  gleichviässig  verbreitet,  die  Folge 
innerer  Pressungen  in  den  Gebirgen. 

Solche  Pressungen  bewirken  manchmal  eine  vollkommene  Zertrümmerung 
eines  (Gesteines  oder  ganzer  Scliichtencomplexe  in  einzelne,  gegen  einander 
verschobene  Brüchstücke.    Der  sog.   Ruinenmarmor  von  Florenz,  die  pietra 

paeaina,  ist  tm  bekanntes  Beispiel  solcher  Zertrümmerung.   Die  gefidleten  Gran- 

  • 

^  L  e.  p«g.  z^fi.  tt. 
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wacken  und  Schiefergesteine  zeigen  nicht  selten  trotz  eines  bestehenden  äusseren 
Zusammenhanges  eine  vollständige  innere  Zerbrechung.  Eine  sold^e  erwibat 
Kavsir  u.  a.  auch  von  den.  grossen  Diabasmassen  im  Sttden  von  Andreasbeig 
am  HaiZp  wo  das  Crestein  aus  laoter  kleinen  polytom-prismadschen,  gegen  einanda 
verschobenen  Fragmenten  besteht,  «dche  in  Folge  der  stattgehabten  Gleitiiqg 
allenthalben  kleine  Rutschflächen,  Harnische  und  Spiegel  erkennen  lassen.  Der 
gewaltige  Druck,  den  die  bis  in's  Kleinste  geialteten  Schichten  des  Hanes  aas> 
gehahen  haben,  erklärt  auch  diese  Ersclieinunt^. 

Die  so  entstehenden  Risse  und  Sj)alton  l»esitzen  stets  nur  geringe  Dimensionen. 
Ein  Theil  des  feinen  Adernwerkes,  das  die  (iesteine  durchzieht,  gehört  hierher. 
Kleine  Spalten  und  Fugen,  welche  in  der  Begleitung  grösserer  Mineral-  und  Erz 
gange  fast  nie  fehlen,  oft  im  Inneren  derselben  sich  finden,  sind  durch  Pressung 
entstanden.  Solche  mit  Psilomelan  und  Eisenocher  eiildlte  Klüfte  kennt  man 
im  Trachyt  des  Siebengebirges;  m  dem  grobkörnigen  Granit  bei  Wittichen  in 
Schwaiswald  sind  die  Kluftflächen  mit  einer  dünnen  Braunitscbicfat  bedeckt 
Bleiglanz-,  Kupferkies-,  Rotheisensteinspiegel  sind  weit  verbreitet  auf  den  Erzgängen 
verschiedener  Gebiete.  Der  Porphyr  am  Rumpeisberg  und  Mittelberg  bei  Elgers- 
burg in  Thtiringen  ist  der  Trailer  der  bedeutenden  Manganerzvorkommen.  Ihn 
durchziehen  sowohl  regelmässig  von  Südost  nach  Nordwest  streichende  (iang- 
spalten  mit  steilem  Einfallen,  die  als  Torsionsspalten  angesehen  werden  können, 
als  auch  zarte  netzartig  sich  durchkreuzende  Uraunsteintrümmer,  die  ihn  wie  tsi 
Stock?rerk  durchschwttrmen  und  am  wahrscheinlichsten  durch  die  Pressung  ent* 
standen  sind.  So  andi  die  in  den  Sandstdnen,  Thonschiefem  und  Letten  der 
QuedksUberlagerstftCten  der  Ptals,  besonders  am  Landsberge  bei  Obermoschel  mit 
Zinnober  ttberkleideten  kleinen  Klüfte,  auf  denen  Quetschflftchen  mit  Zinnober 
oder  Amalgam  bedeckt,  nicht  selten  sind. 

Je  mehr  aber  im  Allgemeinen  Pressungsspalten  mit  den  durch  tektonische 
Wirkungen  hervorgerufenen  vcrschiedcnartic;en  Zerreissungen  vereint  vorkommen, 
um  so  schwieriger  wird  es,  in  einzelnen  Fällen  die  äusserlich  ähnlichen  Bildungen 
auseinander  zu  halten. 

3.  Ausfüllung  der  Gangspalten. 

Die  Vorgänge,  welche  zur  Erfüllung  der  Spalten  geführt  haben,  lassen  skb 
aus  drei  verschiedenen  Gesichtspunkten  betrachten  und  ordnen. 

Man  kann  dabei  vorzüglich  berücksichtigen  i.  die  eigentlichen  Ent- 
stehungsprocesse  der  ausfüllenden  Gangmassen,  2.  den  zeitlichen  Zu- 
sammenhang und  die  Folge  der  verschiedenen  Mineralbildungen  und  3.  den 
Ursprung,  die  Herkunft  der  zur  Erfüllung  verwendeten  Mineralstofife. 

I.  Die  eigentlichen  AusfÜUungsprocesse  können  wieder  dreierlei  Art  söb: 
mechanische,  chemische  und  polygene. 

Die  mechanisch  gebildeten  Gangmassen  sind  vorsügUch  die  sog.  Gang* 
gesteine,  dieselben  best^j^en  aus  verschiedenartigen  Gesteinsbmchstflckcn  und 
mehr  oder  weniger,  oft  bis  zu  feinstem  Schlamm  zerriebener  Gesteinsmasse. 

Die  Bruchstücke  rühren  meist  unmittelbar  vom  Nebengestein  her,  nur  seltener 
stammen  sie  auch  von  entfernter  gelegenen  Gesteinen  ab. 

Die  im  ersten  Abschnitte  eingehend  beschriebenen  Conglomeraigftnge  bieten 
verschiedene  Beispiele  dieser  mechanischen  Erfüllung,  (pag.  478.) 

Die  chemisch  gebildeten  Gangmassen  können  überhaui)t  nur  durch  solche 
Processe  entstehen,  die  auch  bei  der  Bildung  der  einzelnen  Minerale  beobachtet 
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werden  oder  denkbar  sind.  Solcher  Processc  giebt  es  drei:  1.  Die  Erstarrung 
aus  dem  Schmelzflusse:  2.  die  Ahscheidunp:  aus  Lösungen  und  5.  die  Sublimation« 
Verfestigving  aus  dem  gasförmigen  Zustande. 

Künstliche  Mineraldarstellung, ^)  die  Beobachtung  der  bei  chemischen  und 
Hüttenprocessen  zufallig  entstehenden  Minerale,  die  noch  heutigen  Tages  sich 
vollziehenden,  also  »jugendlichen  Mineralbtldungen,^  endlich  das  Vorkommen, 
die  Assodationsverhültnisse  der  auf  den  Gäng«i  als  Ausfllllung  sich  findenden 
Üfinerale  selbst  mflssen  die  Anhaltspunkte  liefern  zur  Beurtheüung  der  jedes- 
maligen  Procease,  die  einer  GangeriUllung  zu  Grunde  lagen. 

Durch  Erstarrung  aus  dem  Schmelzflusse  sind  die  Eruptivgänge  entstanden. 

Die  künstliche  Darstellung  der  meisten  und  wichtigsten  von  den  Mineralen, 
die  als  Geniengtheile  der  sogen.  KruDtivgesteine  vorkommen,  durch  die  über- 
raschenden Versuche  von  Kouiji  k  and  Michel  Levv^)  haben  mm  auch  experi- 
mentell für  diese  (iesteine  ihre  Entstehung  aus  dem  Schmelzflusse  dargethan  und 
so  das  noch  fehlende  Schlussglied  in  der  Reihe  von  Beweisen  geliefert,  die  schon 
frflher,  vornehmlich  aus  geognostischen  Thatsachen  f&r  diese  Annahme  erbracht 
waren.  Die  näheren  Umstände  der  Bildung  sind  darnach  ohne  Zweifel  ganz 
ähnliche,  wie  sie  in  den  heute  sich  bildenden  Laven,  die  die  Spalten  der  Vul- 
kane  erf&llen,  unserer  direkten  Wahrnehmung  sich  bieten. 

Dass  fllr  gewisse  Mineralgänge  die  Frage  ihrer  eruptiven  Entstehung  noch 
keineswe^^es  ent  chieden  ist,  sie  sogar  trotz  ihrer  Aehnlichkeit  mit  Eruptivgesteinen 
wahrscheinlicher  aus  wässriger  Lösung  auskrystallisirt  sind,  darauf  wurde  schon 
im  Vorhergehenden  näher  emgcgangcn  (pag.  472). 

Da  auch  auf  Eruptivgängen  Erze  vorkommen,  so  ist  der  ebenfalls  durch 
vielerlei  Beobachtungen  erbrachte  Beweis  von  Wichtigkeit,  dass  eine  ganze  Reihe 
der  auf  Gängen  häufigen  Mmerale,  besonders  metallische  Verbindungen,  aus 
SchmelzflOssen  erhalten  worden  sind.  Durch  direktes  Zusammenschmelzen  der 
Bestandtfaeile  hat  man  dargestellt:  Bleiglanz,  Kupferglanz,  Buntkupfererz,  Roth- 
giltigerz,  Magnetkies  und  verschiedene  Antimonverbindungen  u.  a. 

Die  Bildung  von  llfineralen  als  GangerfiiUung  durch  Sublimation  hat  nur 
eine  geringere  Bedeutung.  Nur  in  vulkanischen  Gebieten  können  dieselben  er- 
wartet werden,  da  sie  eine  hohe  Temperatur  zur  Bedingung  haben.  Spalten- 
erfüllungen in  den  1  .avateldern,  die  mannigfache  interessante  Minerale  enthalten 
z.  B.  Eisenchlorid,  Kupferchlorid,  Chlorblei,  Aurripigmeni,  Salmiak,  Chlomatrium 
u.  a.  gehören  hierher.  Ein  Theil  der  Spaltenausfttllung  in  den  schwefelltthrenden 
Schichten  z.  B.  in  den  sicUianischen  Districten  besteht  auch  aus  sublimatorisdi 
gebildetem  Schwefel.  Auf  künstlichem  Wege  bt  die  Bildung  einer  grossen  Zahl 
von  IiGneralen  durch  Sublimation,  durch  Zersetzung  von  Dämufen  in  hoher 
Temperatur  oder  durch  Einwirkung  von  Dämpfen  auf  andere  Körper  im  glühenden 
Zustande  gelui^n,  ohne  dass  fUr  die  Mineralgänge  hierdurch  im  Allgemeinen 
Bildungsanalogien  gewonnen  worden  wären.  Nur  ftir  den  Nachweis,  dass  fast 
alle  Minerale  in  verschiedener  Weise  entstehen  können,  sind  auch  diese  Methoden 
der  Darstellung  von  Wichtigkeit  geworden. 

Die  Ausfüllung  der  meisten  (iänge  ist  durch  Bildung  von  Mineralen  durch 
Ausscheidung  aus  Lösungen  geschehen. 

')  Hierüber  lu  vergleichen:  C.  \V.  C.  FrcHS.  die  künstlich  dargcstel!t'-n  Mineralien.  H*sricm 
1872  und       Kui;\{U£  u.  MiCHEL  Levy.  Synthese  des  Mineraux  et  des  Roches.    PwtS  ittte. 
Gaoooiac,  I.  c  pag.  aSa 
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In  dem  Artikel  »chemische  Processe  in  der  (ieologie«  ist  eine  Reihe  von 
Fällen  erörtert,  die  für  Mineral-  und  Erzgänge  Anwendung  finden  und  mag  daher 
auf  dieselben  zurückverwiesen  werden,  (pap.  136  ff.) 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  lieobacluungen  Daubr^b's  über  die 
Absätze  aus  Mineralquellen.^)  Fflr  die  Bildung  der  Gangma^sen  haben  sie  deshalb 
besonders  Bedeutung»  weil  sie  die  Gleichzeitigkeit  der  Bildung  sehr  verschiedener 
Bfineiale  und  Eise  aus  einer  und  derselben  Quelle  durch  Einwirkung  deiselbea 
auf  verschiedene  Stofle  darthun. 

In  dem  schon  ni  ROmerzeiten  hergestellten  Beton  der  Bäder  von  PlombMres 
in  den  Vogesen  bilden  sich  aus  den  Thermalwassem,  welche  durc:h  den  Kaft- 
mdrtel  und  die  Ziegelsteine  allmählich  hindurchsickem  und  dieselben  angreifen 
folgende  Minerale:  Opal,  Chalcedon,  Kalkspath,  Aragonit,  Harmotom,  Apophyllit, 

Mesotyp,  Skolezit,  C'rismondin  (}')  Chahacit,  also  vornehmlich  solche  Minerale,  die 
auch  in  den  Ciesteinen  als  natürliche  Ausfüllung  vorhandener  Hohlräume  häufig 
sind.  Sie  zeigten  grösstentheils  Krystallformen,  die  den  gewöhnlich  in  der  Natur 
vorkommenden  ftir  diese  Minerale  ganz  entsprechen. 

Diese  Beobachtung  blieb  nicht  vereinzelt;  auch  im  römischen  Mauerwerk  zu 
Luxtuil  (Haute  Säone),  Bourboniie-les-Bains  (Haute  Marne),  in  der  Umgegend  von 
Oran  in  Algier  fanden  sich  die  gleichen  Neubildungen  aus  den  Mineralwassem. 
Die  aus  dem  Becken  der  Thermalquellen  von  Bourbonne-les»Bains  gebildeteo 
Producte  gewähren  durch  die  gleichzdtige  Entstehung  der  schon  angeftUiitm 
Minerale  und  metallischen  Mineralspecies  noch  ganz  besonderes  Interesse.  Der 
EinwirkiniL'  der  Thermalwa.sser  auf  die  Bleiröhren,  auf  Bronze  und  Eisengc- 
räthe  ist   die  Entstehung  der  letzteren  zuzuscliroiben.     Aus  dem  Kupter  <1er 
Bronze  (Münzen,  Nägel)  bildete  sich  Rothkupfererz,  Kupteri^ianz,  Kupferschwarre, 
Kui>ferindig,  Kupferkies,  Kuntkupferkies,  Fahlerz,  Atacamit,  Kieselkupfer,  Carbonatc 
von  Kupferoxyd  seltener;  .aus  der  Lösung  der  Bleirohre  ging  lileiglanz,  Bleihomer/, 
Bleiojqrd  oder  Glätte,  Weissbleierz,  Vitriolblei  hervor;  das  Eisen  gab  Veranlassung 
sur  Bildung  von  Eisenkies  oder  Pyrit  Das  Zusammenvoikommen  aller  dieser 
metallischen  Minerale  mit  Kalkspath  und  Zeolithen  vervollständigt  das  Bild  ciiier 
Mineralassociation,  wie  sie  auf  viden  Erq;ängen  gefunden  whrd. 

Bei  der  grossen,  fast  allgemeinen  Verbreitung  des  Pyrit  auf  Errängen  ist 
dessen  wiederiiolt  beobachtete  Entstehung  aus  Mineralwassem  besonders  bedeu- 
tungsvoll.  Derselbe  wurde  u.  a.  gefunden  in  den  Absätzen  aus  den  Quellen  von 

Aachen,  Burgbrohl.  Bourbon-Lancy,  Bonrbon  l'Archembault,  Saint-Nect-aire  u.  a. 
Die  Thcrmalcpiellen  von  Hamman-Meskoutine  bei  Constantine  in  Algerien  setzen 
Krbsensteine  ab,  denen  von  Carlsbad  und  Tivoli  vergleiclibar,  die  oftmals  mit 
Eisenkies  überzogen  und  in  denen,  wenn  man  sie  zersclilagt,  feine  Lagen  von 
Eisenkies  concentrisch  eingeschaltet  sind.  In  ganz  ähnlicher  Weise  erscheinen 
auf  Erzgängen  in  der  Nähe  von  Brilon  in  Westphalen  die  grossblättrigen, 
kiystaUinischen  Massen  von  Kalkspadi  in  der  Weise  mit  fein  vertheiltem  Eisen- 
kies imprflgnirt^  dass  dieser  in  der  Form  feiner  Pünktchen  concentziscfae  Zonen 
bildet^  die  den  Spaltungsebenen,  den  Rhomboiklerflächen,  parallel  liegen. 

Zu  Bouibon-FAxchembaolt^  wo  der  Eisenkies  sich  auf  Kosten  einer  Eisen- 
stange  bildete,  die  verschwunden  ist  und  deren  Stelle  er  einnimmt,  ist  er  noch 
von  einem  anderen  Minerale  begleite^  das  nicht  weniger  Interesse  verdient,  nämlich 
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Spafheisenstein.  In  der  Natur  ist  die  Veiigesenschaftung  gerade  dieses  mit  Eisen* 
Ides  ganz  besonders  häufig. 

Dass  die  eigenthümliche  Structur  der  Gangmassen  meist  gar  nicht  anders 
erklärt  werden  kann,  als  durch  eine  allmähliche  Krystallisation  der  Minerale  aus 
Wässrigen  Lösungen,  darauf  wairde  ebenfalls  schon  oben  hingewiesen. 

Auch  die  Vertheilung  von  tauben  Mitteln  und  Erzmitteln  innerhalb  der 
Spaltenräume  lässt  sich  durch  die  Circulation  von  Lösungen  und  die  Verbreitung 
der  Niederschlagsmittel  erklären.  Als  eines  der  Hauptmittel  zum  Ausfällen  der 
Metalle  aus  Lösungen  wird  der  Schwefelwasserstoff  anzusehen  sein,  sei  es,  dass 
derselbe  ans  der  Tiefe  fertig  emporsteigt  oder  aus  schwefelsauren  Saben  durch 
Olganische  Substanz  redudrt  wird. 

Sind  die  Metallsalze  und  ihr  Fällungsmittel  Oberall  in  der  Spalte  gleich- 
mäsag  verdieilt  und  gegenwärtig,  so  ist  auch  die  Verthdlung  der  Ene  in  der  Gang^ 
ausfUUung  eine  gleichmässige,  werden  die  Metallsalze  nur  sparsam  zugeführt  und  ^ 
wirken  die  Fälltingsmitfel  nur  an  einzelnen  Stellen,  SO  erscheinen  die  Erze  un- 
gleichmässig,  Ticsterförniip,  strichweise.^ 

Für  die  Bildung  der  Minerale  in  geschirlucten  Gesteinen  ist  die  Möglichkeit 
einer  anderen  Bildung  als  die  durch  Abscheidung  aus  Lösungen  geradezu  ausge- 
schlossen. Aber  selbst  von  den  in  Eruptivgesteinen  aufb-etenden  Gängen  ist 
wenigstens  ein  grosser  Thefl  auf  dieselbe  Weise  erAUt  worden. 

FrdUch  ist  nun  die  Ausfttllungsmasse  sehr  vieler  Gtaige  und  besonders  auch 
der  Erzgänge  eine  mehrfache,  es  mischen  ach  mechanisch  in  die  Spalte  geführte 
Trümmer  und  Bruchstücke  mit  neugebildeten  Mineralen,  autogene  Bestandtheile 
mit  allogenen  (pag.  466).  In  diesem  Sinne  ist  die  Erfüllung  der  grossen  Mehr- 
zahl der  bedeutenderen  Gäntje  eine  polyc;ene  zu  nennen. 

2.  Bezüglich  des  zeitlichen  Zusammenhanges  und  der  zeitlichen  Folge,  die 
zwischen  dem  .Aufreissen  der  Sp.ilte  und  ihrer  Erfüllung  einerseits,  andererseits 
zwischen  den  verschiedenen  AusüiUungsstadien  obgewaltet  haben,  ist  zweierlei 
zu  unterscheiden. 

Entweder  die  Erfüllung  «folgte  gleichzeitig  mit  dem  Aufreissen  der  Spalte 
oder  sie  fluid  erst  nach  einem  gewissen  Intervall  statt  und  dann  entweder  in 
einem  einzigen,  sich  gleich  bleibenden  Processe  oder  in  einer  Folge  ein> 

zelner,  zeitlich  getrennter  und  auch  stofflich  verschiedener  Processe. 

Die  gleichzeitige  Erfüllung  der  gebildeten  Spalte  vollzog  sich  wohl  nur  bei 
den  Gängen  von  Eruptivgesteinen. 

Al)er  wenn  schon  bei  den  Laven  der  Vulkane  nicht  eigentlich  die  Lava 
selbst  die  Trägerin  der  Kr.ift  ist,  welche  die  Wände  des  Bernes  zum  Aufbersten 
bringt,  sondern  sie  selbst  getragen  wird  von  einer  anderen  Kraft,  gespannten 
Dämpfen  z.  B.,  so  gilt  dieses  jedenfalls  in  noch  höherem  Blaasse  von  den  älteren 
Eruptivgesteinen,  denen  auch  die  äusseren  Erscheinungen  der  heutigen  Vulkane 
z.  Th.  ganz  fehlen. 

Nidit  das  Eruptivgestein  war  die  zerreissetule,  Spalten  aufberstende  Kraft, 
sondern  diese  lag  in  den  tektonischen  Vorgängen  in  der  Erdrinde  begründet. 
Die  durch  Bruch,  Schub  und  Torsion  gebildeten  Spalten  waren  nur  die  Wege, 

auf  denen  die  Eruptivgesteine  empordrangen.  Und  wenn  wir  nn  das  denken, 
was  pag.  290  im  Artikel  über  das  Innere  der  Erdrinde  austieführt  wurde,  so 
könnte  man  vielleicht  noch  weiter  gehend  auch  behaupten,  dass  der  Process  der 

•)  GaoüUECK,  1.  c.  pag.  397. 
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Spaltenbildung  nicht  nur  dem  flOssigen  Eruptivmagroa  die  Bahn  zur  Erdobeiftidie 
öffnete,  sondern  auch  Bedingung  war  fttr  den  flüssigen  Zustand  des  empoige- 
pressten  Gesteines. 

In  diesen  FftUen  aber  muss  immer  die  Ausfüllung  des  entstandenen  Risses 

mit  seiner  Entstehung  zusammenfallen. 

In  allen  anderen  Gängen  aber,  deren  Erfüllung  namentlich  auf  chemische 
Processe  znrüf kzufiihren  ist,  auch  wenn  sich  damit  polygene,  mechanische  Ajv 
fiillung  verbindet,  war  der  Krtiilkm;2;sprocess  zeitlich  getrennt  von  der  liildunc  t'«^ 
Spalte  und  dauerte  durch  mehr  oder  weniger  lange  Zeiträume  mit  oder  ohne 
Unterbrechung  fort. 

Die  Gangmasse  selbst  und  ihre  Structur  zeigt  uns  dieses  unwiderleglich  an. 

In  der  symmetrisch,  lagenförmigen  Structur  der  meisten  Erzgänge,  wo  dk 
einzelnen  La|^  auch  aus  wechselnden  Mineralen  bestehen  (pag.  475),  in  den  in 
allen  Theilen  eiiier  Grangspalte  von  den  gebildeten  Mineralen  umbflllten  Brock- 
Stücken  der  Nebengesteme,  in  deutlich  unterscheidbaren  älteren  und  jttngeica 
Mineralbildungen,  von  denen  die  ersteren  z.  Th.  wieder  zerstört  erscheinen  und 
mit  Hinterlassung  ihrer  charakteristischen  Form  von  den  jüngeren  umhüllt  oder 
gänzlich  verdrängt  sind  (Pseudomorphosen),  in  den  Anzeichen  wiederholter  er- 
neuerter P>ÖfTnung  und  Krweiterung  der  schon  theilweise  oder  ganz  erfiillten 
Gangspalten,  endlich  auch  in  dem  Umstände,  dass  noch  heute  manche  (ian^e  I 
theilweise  offene,  nicht  erfüllte  Räume  aufweisen,  spiegeln  sich  deutlich  die  lang 
andauernden  vielfachen  Vorgänge  wieder,  die  zu  einer  endlichen  Ausfüllung  wob 
Spalten  geführt  haben. 

Selbst  bei  den  anscheinend  dnAchen,  überwiegend  nur  aus  einer  Minenl- 
species  bestehenden  Gängen  fehlen  nur  selten  die  Anzeichen,  dass  dieselbea  | 
zeitlich  getrennte  Ausflillungsphasen  durchlaufen  haben.  Die  vorhin  erwähntoi  j 
Strontianitgänge  im  Kreidemergel  Westphalens  (pag.  493)  bestehen  zwar  grössten-  ' 
tlicils  aus  dem  Carbonate  des  Strontiums,  jedoch  ist  das  Salband  der  Gange  i 
häufig  durch  Kalkspath  gebildet,  der  auch  nach  den  Löslichkeitsverhältnissen  der  I 
beiden  Carbonate  zuerst  zur  Ausscheidung  kommen  musste.  Die  so  überaus  I 
verbreiteten  Quarzgänge  in  den  kiystallmischen  Gesteinen,  die  KalkqMthadeni  in  I 
den  Kalkstdnen  zeigen  trotz  ihrer  geringen  Mächtigkeit  die  deutlichen  Zeichen  | 
allmählichen  Wachsthums.  Wenn  liegend  eine  färbende  Substanz  vorhanden  is^  I 
z.  B.  j^senoxyd,  so  heben  sich  die  einzelnen  Lagen  schärfer  von  einander  ab;  | 
die  Folge  der  Bildungen  wird  durch  Unterschiede  in  der  Färbung  sichtbar.  | 
Ausgezeichnet  schön  zeigen  dieses  Kalkspathgänge  in  den  Kalksteinen  der  Gegend  | 
von  Stollberg  bei  Aachen,  die  aus  zahlreichen  abwechselnd  rothen  und  weissen  | 
Lagen  von  stengligem  Kalkspath  bestehen.  Auch  die  Structur  der  einzelnen 
T  agen  ist  verschieden,  fein-  und  grobstenglige  wechseln  ab,  wie  bei  den 
Achaten. 

Besonders  beweisend  für  die  lange  Zettdauer,  die  die  endliche  voUkommene  ^ 
Ausbildung  eines  Ganges  in  Anq>ruch  nahm,  smd  die  Bdspiele,  wo  ein  wieder»  | 
hdtes  Aufireissen,  eine  Erweiterung  der  schon  dieflweise  erfüllten  Gangspalte,  eine 
Zertrümmening  und  erneuerte  Veikittung  der  gebildeten  Bruchstücke  mit  lifine- 

ralen  stattfand.  Gar  nicht  selten  sind  die  jüngeren  Mineralbildungen  von  gaas 
anderer  Art,  wie  die  älterer  P>füllung.  Der  Gang  des  bekannten  Trümmerachates 

von  Schlottwitz  in  Sachsen,  die  Gänge  von  Gersdorf,  der  Quarzgang  von  La 
Gaidette  sind  Beispiele  dieser  Art,  die  schon  im  Vorhergehenden  angeführt 
worden  sind  (pag.  477).   Interessante  Vorkommen  dieser  Art  bietet  auch  der 
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Adalbertgang  zu  Przibram  in  Böhmen.  Auf  dfesem  und  anderen  dortigen  Gängen 
kann  man  z.  B.  Bleiglanz  von  verschiedenem,  zwei  auch  dreierlei  Alter  unter- 
scheiden, mehrere  Schwerspath-  und  Kalkspathhildnngeii  und  sogar  fünferlei  ver- 
schiedene (^uarzbildungen.  Die  Cocardenstructur  ist  theilweise  ganz  ausgezeich- 
net. Gvfliiiteinbrocken  shid  mit  siiecessrreii  l  agen  von  Blende  und  Bleiglant 
concentrisch  umhttUt,  diese  alle  von  Eisenspath  umgeben. 

Der  in  den  devonischen  Sdiichten  aufsetzende  Gang  der  Grube  Louise  bei 
Asbach  östlich  vom  Siebengebirge  zeigt  auf  der  aUen  Gangspalte  wesentlich 
Blende  und  Bleiglanz  mit  Quarz  und  Ralkspath  als  ErittUung.  Fast  in  demselben 
Verlaufe  mit  dieser  älteren  Ga^gspalte  riss  eine  zweite  auf,  die  sich  z.  Th.  ganz 
parallel  an  die  ältere  anfUgt,  aber  vorzüglich  Spatheisenstcin  als  Ausfüllung  erhielt. 
So  setzen  die  jüngeren  Spatheisensteintrümmer  bald  in  der  Mitte,  bald  auf  den 
Seiten,  bald  quer  in  der  älteren  Gangmasse  auf. 

Wenn  das  erneuerte  Aufreissen  zwischen  den  älteren  (iangköqiern  und  dem 
Nebengestein  nur  enge,  wenige  Zoll  weite  Räume  schuf  und  diese  sich  mit  einem 
mechanisch  gebildeten  Reibungsproducte  erfüllen,  so  gehen  daraus  die  sogen. 
Besiege  hervor,  die  den  Gang  auf  der  einen  oder  auf  beiden  Seiten  einfassen 
und  durch  ihre  meist  wenig  feste,  milde  Beschaffenheit  die  bergmännische  Ge- 
winnung  der  Gangmasse  eileichtem. 

Auch  das  Vorkommen  von  stalaktitisdien  und  stalagmitischen  Gebil&n  in 
den  Hohlräumen,  den  nicht  erfüllten  Theilen  von  Gangspalten,  ist  ein  Beweis 
sowohl  ihrer  Erfüllung  durch  Abscheidung  aus  Lösungen,  als  auch  der  langsamen 
und  durch  lange  Zeit  ruhig  fortdauernden  Processe,  die  jene  bewirkten.  So  kennt 

man  nicht  nur  Kalkspath  und  Aragonit,  sondern  auch  Erze  in  stalaktitischen 
Formen:  Bleiglanz  in  Siebenbürgen  und  zu  Raibl  in  Kärnthen,  gediegen  Arsen 
und  Kicselmanganerz  in  überaus  zierlichen  Bildungen  zu  Nagyag,  Grünbleierz  zu 
Przibram,  die  fernsten  fransenartigen  Ciestaltcn  von  Pyrit  und  Markasit  auf  dem 
belgischen  Bleiberg,  Braun-  und  Kotheisensteine  im  Siegen' sehen,  zu  Holzappel 
und  in  weiter  Verbreitung. 

Bei  vielen  Gängen  ist  in  Folge  der  verschiedenen  Vorgänge,  die  sich  in  der 
Spalte  bis  zu  ihrer  ErHillung  abgespielt  haben,  die  Structur  derselben  eine  so 
verwickelte,  mosaikartige  geworden,  dass  die  Altersfolge  der  verschiedenen  Lagen 
und  Theile  nur  sehr  schwer  mehr  erkannt  werden  kann. 

3.  Bezüglich  der  Herkunft  der  zur  Ausfüllung  der  Gangspalten  ver- 
wendeten Mtneralmassen  snid  verschiedene  Theorien  aufgestellt  worden. 
V.  Wibsbnbach')  und  später  v.  Heroer  haben  die  Gänge  nach  diesem  Gesichts- 
punkte eingetheilt  und  mehr  und  mehr  ergiebt  sich,  dass  alle  einzelnen  Möglich- 
keiten innerhalb  gewisser  Grenzen  und  für  gewisse  Gänge  ihre  Berechtigung 
haben. 

Groddeck^)  unter.scheidet,  unter  Zugrundelegung  der  HERDER'schen  Aus- 
drücke für  die  einzelnen  .Arten,  folgende  Gänge: 

1.  Congenerationsgänge  oder  Ausclieidungsgänge. 

2.  Lateral-Secretionsgänge  oder  Sickergänge. 

3.  Descensionsgänge  oder  Sedimentärgänge. 

4.  Ascensionsgänge  und  zwar 

*)  Gangilndieii,  Bd.  L  pog.  1. 
«)  L  c.  ptg,  33a. 
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a)  Injectionsgänge  (Fniptivgänge). 

b)  Sublimationsgänge. 

c)  Infiltrationsgänge  (Quellengünge). 

1.  Die  Congcnerationsgänge  sollen  gleichzeitig  mit  ihrem  Nebengestdn  eet* 
standen  sein.  Wenn  auch  die  darch  Contraction  in  den  Gesteinen  entstandeDes 
Spalten  als  gleichzeitig  mit  diesen  gelten  können,  so  ist  doch  die  Ausfüllung  der 

Spalten  in  allen  Fällen  ein  Späterer  Plrocess.  Gänge  dieser  Art  sind  also  kauni 
vorhanden.  Nur  die  pag.  468  erwähnten,  ihrer  Entstehung  nach  immerhin  noch 
fraglichen ,  aber  wenigstens  sehr  gangähnlichen  Ausscheidungen  in  Eruptivge 
steinen,  die  aber  wohl  richtiger  nach  Crkdneks  Annahme  zu  den  I  .atcral-Secretions- 
gängen  gerechnet  werden  müssen,  dürften  in  gewissem  Sinne  als  gleichzeitig  out 
den  Gesteinen  gelten,  in  denen  sie  auftreten. 

3.  Die  Lateralsecretion,  das  Hineinsidcem  der  ^neralstofie  in  die  Gang- 
spalten  aus  den  Nebengesteinen  kann  für  eine  grosse  Zahl  von  GXogen  als  er- 
wiesen gelten  und  dltrfite  bei  forlgesetzten  Untersuchungen  einer  immer  grösseres 
Zahl  sich  anpassen. 

Für  die  Ausfiillung  der  Confrartionsspalten  in  Basalten  u.  a.  Gesteinen  unter- 
liegt es  keinem  Zweifel,  dass  das  Material  nur  aus  der  Auslaugung  des  nächsten 
Nebengesteines  eingeführt  worden  sein  kann.  Die  hier  vorkommenden  Minerale 
sind  meist  nur  solche,  die  durch  die  Sickerwasser  aus  dem  Nebengesteine  gelöst 
und  frei  gemacht  werden.  Kbenso  gilt  das  fiir  die  .Austrocknungs-,  Faltungv 
und  i'ressungsspaltcn,  wenn  das  ausfüllende  Material  die  direkten  Beziehungen  zu 
dem  umgebenden  Gesteine  unverkennbar  vertäth.  Die  mit  kohlensaurer  Kalkerde 
erfüllten  Gänge  und  Adem  in  den  Kalksteinen,  die  mit  faserigem  Gyps  erfitllten 
Gänge  in  Gypsgesteinen  zeigen  diese  Abstammung  auf  das  Einfachste.  Auch  die 
vielverbreiteten  Quarzgänge  in  kieselsäurereichen  Silicatgesteinen  sind  in  des 
meisten  Fällen  durch  Secretion  aus  dem  Nebengestein  gebildet. 

Bei  den  selteneren  Mineralen  und  den  Erzen  sind  solche  Beziehungen  w- 
steckter  und  manchmal  nur  durch  sehr  sorgsame  und  mühevolle  Untersuchungea 
aufzudecken. 

F.  SANnRKR(;F.R ')  hat  durch  eine  Reihe  von  Untersuchungen  und  sortrfaltigt 
analytische  l'rüfungen  der  Nebengesteine  für  die  Erzgänge  des  Schwarzwaldcs 
und  des  Spessarts  die  Lateralsecretion  nachzuweisen  versucht  und  in  den  meisiei 
Fällen  auch  durchaus  plausibel  gemacht 

Schon  vor  langer  Zeit  hatte  auch  Dsuus  in  seiner  Bergbaukunde  diese 
Theorie  aufgestellt  und  ganz  besonders  hatte  sie  in  den  Arbeiten  Bisciioir's') 
über  die  verschiedenartigsten  Zersetzungen,  Auflösimgen,  Wegflihrungen  der  Be- 
standtheile  von  Gesteinen  und  dem  Wiederabsatz  der  Minerale  aus  so  erfaaitencB 
l<ösungen  wichtige  Vorarbeiten  und  Grundlagen  erhalten. 

Sandbehof.r  zeigte,  dass  in  dem  Granit  von  Achcrn  bis  zum  Kinzigthal  im 
Schwarzwald  nur  sehr  wenig  Schwers]»ath  als  (iangmaterial  erscheint.  Der  Feld- 
spath  in  diesem  Granit  entliult  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Baryt  und  verwittert 
schwer,  während  der  Granit  von  Schapbach,  Wittichen,  Schiltach  u.  a.  O.  einen 
an  Baryt  reicheren  (0,23  g)  leicht  verwitterbaren  Feldspath  enthält  und  überall 
dort  von  Schwerspathgängen  durchzogen  wird,  wo  sich  das  Gestein  in  verwitter- 
tem Zustande  befindet  Die  bedeutendsten  Schwerspathgänge  aber  schliesst  in 

')  ZaMlciehe  Abhandlungen  im  N.  Jahrb.  f.  Min. 
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Schwarzwald  der  Gneiss  ein,  weil  sein  leicht  vefwitterbarer  Feldspadi  auch  den 
höchsten  Barytgehalt  o,  8J  besitzt. 

Sehr  verbreitet  sind  in  den  verschiedensten  (Jebieten  Kupfererzgänge,  welche 
Eruptivgesteine:  Diabase,  Meiaphyre,  Diorite  u.  a.  durchsetzen.  Dazu  gehören 
tt.  a.  auch  die  grossartigen  Vorkommen  von  ged.  Kupfer  am  oberen  See  in  Notd- 
Amerika  (pag.  485).  Andererseits  ist  es  fllr  Nickel-  und  Kobahenee  verschiedener 
Art»  die»-  ebenfalls  von  Kupfererzen  u.  a.  Mineralen  begleitet»  voikommen, 
cbarakteristisch,  dass  die  Gänge  derselben  so  hftufig  an  Olivingesteine  und  an 
Gabbro's  gebunden  sind. 

Auch  das  hat  nach  Sandberof.r  in  der  Lateralsecretion  seinen  (Irund.  Die 
Augite  und  Olivine  enthalten  geringe  Mengen  von  Kupfer,  Kobalt  und  Nickel. 
In  den  Diabasen  und  Sc  haalsteinen  Nassau  s  tritt  Kupferkies  um  so  reichhaltiger 
auf,  je  inelir  diese  ("icsteine  zersetzt,  also  durch  die  Sickerwasser  ausgelaugt  sind. 
Der  Nickeler/gang  der  Grube  Hülfe  Gottes  bei  Nanzenbach  in  Nassau  war  nur 
innerhalb  eines  sersetzten  Augitolivingesteines  ersfOhrend. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  das  Vorkommen  der  Arsenerze  im  sfldöstUchen 
Schlesien  an  das  Auftreten  von  serpentininrten  Olivinaugi^esteinen»  echten  Olivin- 
gabbro's  zum  Theil»  geknttpft.  So  das  bekannte  Vorkommen  von  Reichenstein. 
Aber  auch  weiter  nach  östreich.  Schlesien  und  Mähren  hinein  darf  man  fast 
sicher  sein,  überall  in  den  meist  dunkel  gefärbten  Serpentinen,  die  aus  der  Um- 
wandlung ähnlicher  Gesteine  hervorgingen,  die  Ciegenwart  von  Arsenerzen  zu 
finden,  z.  B.  in  der  01ivingabbrokn|)j)e  bei  Sörgsdorf  zwisc  hen  Jauernig  und  Kriede- 
berg,  in  den  Serpentinen  des  Altvaterstockes,  z.  B.  bei  Goldenstein  und  Wilhelms- 
thal u.  a.  O.  Da  erscheint  es  gewiss  bedeutsam,  dass  auch  die  Glimmerschiefer, 
denen  diese  Serpentine  eingeschaltet  sind,  einen  geringen  Arsengehalt  erkennen 
lassen. 

Das  Nebengestein  der  Erzgänge  von  Wittichen»  ein  Granit»  enthält  nach 
F.  Samdbbrger  alle  Stoffe,  welche  zur  Bildung  der  auf  den  Gängen  vorkommenden 

Minerale  erforderlich  sind;  aus  den  Kiesen  der  Hornblcndesrhiefer,  die  in  der 
Nähe  der  Erzgänge  abgelagert  sind,  leitet  derselbe  den  Nickel-  Kobalt-  und 
Arscngehalt  der  Hrzi^änge  ab;  auch  den  Schwefel,  der  im  Granit  nicht  in  ge- 
nügender Menge  nachzuweisen  ist,  um  daraus  die  Bildung  des  Schwcrspathes  und 
der  vorhaiulenen  geschwefelten  Erze  zu  erklären. 

Woher  das  Silber  stammt,  ist,  trotzdem  ein  kleiner  Gehalt  dieses  und  anderer 
Metalle  im  Glimmer  des  Granites  entdeckt  ist»  doch  noch  zweifelhaft Auch 
Beziehungen  zwischen  dem  Metallgehalt  des  Glimmers  in  den  Gneissen  und 
Graniten  des  Spessarts  und  Schwarzwaldes  und  den  dasalbst  aufoetzenden  Erz- 
gängen hat  V.  Sandbf.kckk  nachgewiesen.  Dieselben  sind  im  höchsten  Grade  be- 
deutsam für  die  Lateralsecretionstheorie. 

Der  dunkle  Glimmer  im  Gneiss  des  Spessart's  enthält  kleine  Mengen  von 
Kobalt,  Arsen,  Kupfer,  Wismuth,  aber  kein  Blei.  Dem  entsprechend  ftihren  die 
in  diesem  Gneiss  auftretenden  Gänge  Kobalterze,  Kupferkies,  Bnntkupferkies,  aber 
keinen  HIciglanz.  In  dem  Glimmer  des  (Jranites  von  Wittichcn  im  Schwarzwald 
ist  etwas  Silber,  Arsen,  Wisnuith,  Kobalt,  Nickel,  wenig  Kupfer  und  ebenfalls 
kein  Blei  vorhanden;  die  Gänge  von  Wittichcn  enthalten  vorwiegend  arsen- 
haltige Silber-»  Kobalt-  und  Nickelerse  und  wiederum  keinen  Bleiglanz.  Da- 
gegen enthält  der  Glimmer  im  Gneiss  von  Schapbach  Blei,  Kupfer»  Kobalt,  Wis- 
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miith  und  die  Ginge  den  entqpreebeiid  euch  Bleiene  und  nnr  Spuren  arsen- 
haltiger Ene. 

Dieses  Zusammentreflto  ist  gewiss  nicht  eine  hloise  ZufilUifl^eit  und  venn 
audi  bisher  derartige  Beziehungen  nur  für  wenige  Gebtete  bekannt  sind«  so  liegt 
das  gewiss  zum  Theil  auch  daran,  dass  die  in  den  Gesteinen  nachzuweisenden 
Mengen  der  Erze  nur  ausserordentlich  minimale  sind. 

Kine  ganze  Menge  von  Erscheinungen  an  den  (längen  wird  ohne  Zweifel  durch 
die  Annahme  einer  LateraJsecretion  am  beiriedigendesten  erklärt.  Ganz  besonders 
gilt  dies  von  dem  Einflüsse  des  Nebengesteines  auf  die  Minerale  und  Erxf&hrung 
der  Gänge.  Es  sind  dafilr  im  Vorhergehenden  Beispiele  angeführt  worden. 

Wie  s(dl  man  sich  diesen  Einfliiss,  der  sich  darin  zeigt«  dass  ein  Gang  inner« 
halb  eines  Gesteines  Erze  enthält«  mit  dem  Uebergange  in  ein  anderes  (Gestein 
aber  ])lötzlich  taub  wird,  anders  erklären,  als  dadurch,  dass  durch  chemische 
Auslaugung  gerade  dieses  Nebengesteines  die  Krzfiihrung  bedingt  ist?  Wie  oft 
kunuiit  es  vor,  dass  ein  Gang  im  verwitterten  Gesteine  erzführend-  ist,  dagegen 
seinen  Erareichlham  veriier^  sowie  er  in  frisches,  unverwitteites  Gestein  Übertritt 

Der  flberaus  gOnsdge  Einfluss,  den  innerhalb  gesdiichteter  Gesteine  einselne 
Schichten  auf  die  Eraftthrung  der  Gänge  ausflben,  erklärt  sich  eben&lls  dadurch 
am  einfachsten,  dass  ein  Auslaugen  gerade  dieser  günstigen  Gesteine  stattge- 
funden habe  und  dadurcli  entweder  direkt  die  Minerale  zur  Krfiillung  der  Spalten 
geliefert  wurden  oder  wenigstens  solche  Stoffe,  die  als  Fällungsmittel  fiir  die  auf 
andere  Weise  z.  B.  in  aufsteigenden  Quellen  zugeführten  Erzlösungen  dienen 
konnten. 

Das  würde  dann  allerdings  eine  polygene  Bildung  der  Gai^gaosflUlung  sein« 
die  ohne  Zweifel  in  vielen  Fällen  stattgefiinden  hat 

So  dürfte  es  kaum  selbständige  Desccnsions-  oder  Sedimentärgänge  geben, 
sondern  auf  diesen  stets  mit  einer  Mineralerflillung,  die  durch  Quellen  oder 
durch  Auslaugung  entstanden  ist,  sich  solche  von  oben  in  die  Gänge  hineinge- 
rathene  liruchstücke,  Sand-  und  Schlanimmassen  mischen. 

Unter  den  als  Ascensiunsgängen  zusammengcfasstcn  bedürfen  die  Injections- 
gänge  und  die  Sublimationsgänge  hier  keiner  weiteren  Etklärung  mehr,  schon  auf 
P*g'  505  sind  Beispiele  daiUr  angeftthrt  worden.  Sie  md  fiut  stets  uncweifdhaft 
als  solche  zu  erkennen. 

Die  Quellengänge  sind  ohne  Zweifel  die  in  der  Natur  verbreitetsten.  Im  Vor- 
hergehenden wurde  schon  des  auffallenden  Zusammenhanges  gedacht,  der  zwischen 
Mineralquellen  und  Er/bildung  an  vielen  t)rteii  sich  nachweisen  lässt.  Und  auch 
dort,  wo  ein  direkter  Nachweis  der  erzspendenden  Quellen  jetzt  nicht  mehr  mög- 
lich ist,  sprechen  doch  die  Verhältnisse  der  Structur  und  der  Reichthum  so  vieler 
Gangspalten  an  Mineralen  und  Ersen  dafür,  dass  eine  intensivere  Zufuhr  der 
St<^  stattgefunden  habe,  als  sie  durch  blosse  Auslaugung  möglich  gewesen  wäre. 
Sehr  richtig  hebt  Groddick  dies  z.  Th.  für  die  Gänge  von  Clausthal  im  Harz 
hervor,  indem  er  sagt,  dass  selbst,  wenn  es  gelänge,  kleine  Mengen  von  Blei, 
Ku])fer  imd  Zink  in  den  Culmgrauwacken  und  riionschiefem  aufzufinden,  es  doch 
unbegreiflich  bleiben  müsse,  dass  darauf  allein  der  Erzrcichthum  der  Gänge  be- 
ruhen Sülle,  denn  die  neben  den  Gängen  liegende  Zersetzungszone,  die  also  die 
ausgelaugte  Zone  daiatelle,  stehe  in  keinem  Verhältniss  zu  den  in  den  Gängen 
liegenden  Erzmassen. 

Nur  der  verebten  Arbeit  aufquellender  Mineral-  und  Thermalquellen  und 
auslaugender,  die  Gesteine  durchdringender  Sickerwasser  mag  wohl  die  Ans- 
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flillung  der  meisten  Mineral-  und  Er?gänG:e  gelungen  sein.  Den  Kalkspath- 
reichthum  der  Andreasberger  Gant,'e  darf  man  nach  Lossen  wohl  auf  die  Be- 
rührung der  «18  der  Tiefe  emporgestiegenen  Thermalwasser  mit  den  Diabas- 
mMsen  beziehen,  aus  welchen  die  kalkspäthigen  Zersetrungsproducte  zugeHlhit 
wurden. 

Und  dass  die  Mischung  dieser  beiden  Processe  auch  heute  noch  in  gleicher 

Weise,  wenn  auch  vielleicht  mit  viel  geringerer  Intensität  der  Wirkung  fortgeht, 
und  sie  also  keinesweges  alle  versiegt  sind  j^die  erzespendenden  Thermen«.,  dafür 
bietet  uns  die  Besclireibung  einer  noch  jetzt  in  der  Entstellung  begriffenen  Gang> 
formation  zu  Sulphur  Bank  in  Californien  ein  treffliches  Heispiel.') 

In  der  califomischen  Küstenkette  liegt  das  Gebiet  des  Clear  Lake,  den  vul 
kanische  Kegel,  z.  Tb.  bis  zu  1200  Meter  hoch,  umgeben.  Hier  finden  sich 
reiche  Schwefelablagerungen  ganz  besonders  in  der  sogen.  Sulphur  Bank,  einer 
Bank  sehr  zersetzten  Augidandesites.  Auf  allen  KlUften  dieser  Bank,  die  in  der 
Tiefe  eine  quaderförmige  Absonderung  besitz^  erscheint  Schwefel,  in  den  grösseren 
Tiefen  mit  Zinnober;  Eisenglanz  und  Magnetit  gesellen  sich  dazu  in  den  oberen 
Teufen,  Pyrit  in  den  unteren. 

Unter  dieser  Andesitbank  lagern  steil  stehende  Sandsteine  und  Schiefer.  In 
breiten  Klüften  derselben  findet  sich  eine  Breccie,  in  der  Schiefer  und  Sandstein 
bruchstticke  mit  feinem  Schlamm  und  Thon  verkittet  sind.  Der  Schlamm  ist 
noch  warm,  von  alkalischen  und  solfatari.schen  Thermahv.issem  durclKirungen, 
Dämpfe  reich  an  Schwefelwasserstoff,  Kohlensäure  und  Borsaure  steigen  daraus 
auf.  Diese  schlammerfüliten  Breccien  sind  ganz  besonders  reich  an  Zinnober  und 
Pyrit  Diese  umhttllen  in  regelmässigen  Lagen  die  Gesteinsbruchstttcke  in 
dem  Schlamm  und  bilden  eine  ganz  aus^;ezeichnete  cocardenförmige  Structur. 
Alle  Verhältnisse  entsprechen  denen  echter  lifineralgänge  mit  conglomeratartiger 
ErflUlung. 

Diese  Breccie  bildete  den  Weg  flir  aufsteigende  Quellwasser  von  thermaler 
Beschaffenheit;  alkalisch  und  schwefelwasserstoffreirli.  Sic  erzeugten  durch  Lösung 
von  Kieselsäure  in  der  Tiefe,  die  sie  dann  aufwärts  führten,  Thon  und  freie, 
wieder  als  ü|>al  und  Quarz  abgesetzte  Kieselsäure.  In  Lösung  enthielten  sie 
Schwefelquecksilber  und  setzten  dalier  Zinnober  ab.  Durch  die  Reaction  von  al- 
kalischen Sulphtden  auf  Eisenoxydulsilicat  bildete  sich  der  Pyrit;  der  Schwefel 
wurde  direkt  ans  der  Quelle  abgeschieden. 

Mit  dieser  Wirkung  der  aufsteigenden  Quellwasser  vereinigte  sich  aber  sieht- 
barlich  auch  die  der  von  der  Oberfläche  niedersteigenden  Sickerwasser.  Diese 
wurden  durch  Vereinigung  mit  den  auftteigenden  und  Oigrdation  der  letzteren 
sauer  und  bildeten  Eisenvttnol,  Eisenoxyd,  Magneteisen.  Sie  bewirkten  die  Aus- 
laugung des  Andesites,  Eisen,  Thonerde  und  Alkalien  wurden  fortgeführt,  die 
Kieselsäure  blieb  als  schneeweisses  Pulver  zurück.  Die  ganze  Oberfläche  der 
Andesitbank  ist  in  dieses  venvandelt,  in  der  weissen  Asche  liegen  noch  unzer- 
setzte  Blöcke  des  Clcsteines  inne. 

So  liegt  denn  hier  die  doppelte  Art  der  Gangerfüllung  im  Werden  vor,  wie 
sie  gewiss  nur  selten  beobatiitet  werden  kann.  Die  Bildung  der  Erze,  des  Zinnobers 
und  Pyrits,  geschah  vornehmlich  durch  die  aufsteigenden  Quellwasser,  die  Zufuhr 
der  Thonerde,  sowie  die  Bildung  der  schlammartigen  Thonmasse  als  Bindemittel 

*)  J.  LiCONTB  u.  W.  B.  Rising:    Tlie  Phcnomena  of  inetallifcrous  Vcin-formation  now  in 
progress  at  Sulphur  Bank.  Ciüiforaia.    Sillim.  Joum.  UL  Ser.    VoU  XXIV.   i88a.  July. 
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der  Gesteinsbrucbstacke  in  der  Gangispalle,  die  Zufohr  des  Eisens  und  des 
Saiientofi  wurde  durch  die  niedergehenden,  das  Nebengestein  auslaugenden 
Sidcerwasser  bewirkt  Der  SdiweM  war  in  der  Tiefe  ein  direkter  Absats  aas 

der  Thermalquelle.  Der  in  oberen  Spalten  sich  findende  Schwefel  und  Eisenglani 
kam  dorthin  auch  durch  Sublimation  in  Folge  vulkanischer  Emanationen. 

In  fthnlicher  Weise  mögen  die  meisten  Erzgänge  als  polygene  Bildungen  auf- 
zufassen und  in  ihren  Einzelnheifen  zu  erklären  sein. 
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Prof  Dr.  Kenngott. 

Wenn  schon  im  Artikel:  > Arten  der  Minerale«  pag.  51  darauf  aufmerkssm 
gemacht  wurde,  dass  im  Inneren  der  Erde  Gase  vorkommen  und  dass  man  diese 
als  natürHclie  Zusanimensetzung.stheile  der  Krde  aufzufassen  und  in  das  (iebiet 
der  Mineralogie  aufzunehmen  habe,  wie  schon  die  Atmosphäre  darauf  hinweist, 
welche  als  Gashülle  aucli  zu  unserer  Krde  gehört,  so  wurden  und  werden  doch 
gewöhnlich  nicht  die  Gase  zu  den  Mineralen  gezählt  Die  Mehrzahl  der  Wat' 
ralogen  überlasst  sie  auch  anderen  Disciplinen,  was  namentlich  darin  seinea 
Grund  hat^  dass  man  gewöhnt  war»  Minerale  nur  die  festen  Zusammensetzongs- 
theile  unserer  Erde  zu  nennen»  trotzdem  aber  doch  gezwungen  wurde»  das  tn^ 
barflttssige  Mineral  Mercur»  die  tropfbarflttssige  Naphtfaa  und  das  Wasser  als  BGne- 
rale  zuzulassen. 

Da  jedoch  die  Gase  in  ilirer  Erscheinungsweise  nicht  wie  andere  Minerale 
gesehen  und  unterschieden  werden  können,  so  war  es  natürHch,  dass  besonden. 
ihre  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  bestimmt  werden  mussten  und 
dass  sie  auf  diese  Weise  Gegenstand  der  Chemie  geworden  sind.  Innmerhin 
bleiben  sie  ItCnerale  im  ausgedehntesten  Sinne  dieses  Namens  wmI  Begrifies,  we9 
ae  wie  andere  Minerale  an  der  Zusammensetzung  unserer  Erde  Theil  nehmen. 

Humboldt  sagt  z.  B.  in  seinem  Kosmos,  Band  I,  pag.  225:  »Wir  sehen  ans 
dem  Boden  ausströmen:  Wassordämpfe  und  gasförmige  Kohlensäure,  meist  frei 
von  aller  Beimengung  von  Stick^ff;  gekohltes  Wasseistofigas  (in  der  chinesiscben 
Provinz  Sse-tschuan  seit  Jahrtausenden,  in  dem  nordamerikanischen  Staate  New- 
York  im  Dorfe  Fredonia  ganz  neuerdings  zum  Kochen  und  zur  Beleuchtung  be> 
nützt),  Schwefelwasserstoffgas  und  Schwcfeldampf,  seltener  schweflige  und  Hydr>- 
chlor-Säurec  und  es  ist  ersichtlich,  dass  sie  der  Erde  als  natürliche  Zusammen- 
seUungstheile  angehören. 

Darum  sollen  wenigstens  nur  ganz  kurz  diejenigen  Stoffe  angeHihrt  werden, 
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welche  als  Gase  vorkommeiip  wihroul  ^  genaue  Bestimmung  anderen  Disci- 
plinen  überlassen  bleibt,  natmi^tlicli  der  Cbemte. 

Obenan  stehen  die  beiden  elementaren  Gase,  das  Sauerstoffgas  (der 
Sauerstoff  ())  und  das  St  ickst  offg  as  (der  Stickstoff  N),  welche  die  Atmosphäre 
(s.  diesen  Artikel)  bilden,  insofern  dieselbe  ein  nahezu  constantes  Gemenge  dieser 
beiden  Gase  darstellt,  von  unwesentlichen  anderen  Stoffen  abgesehen  aus  21  Vo> 
lumtheilen  Sauerstoff  und  79  Stickstoff  oder  nahezu  aus  23  g  Sauerstoff  und  77) 
Stickstoff  besteht. 

Ebenso  wchtig  ist  das  Wassergas  H^O,  welches  auch  in  der  Atmosphäre 
enthalten  is^  atutserdem  aber  in  der  Erde  vorkommend  bei  vulkanischen  Processen 
eine  bem  erkenswerthe  Rolle  spielt. 

Noch  andere  (iase,  welclie  in  der  Krdc  vorkoninien,  durch  gewisse  clieiiii>.ciic 
Processe  entwickelt  werden  und  local  von  grosser  Bedeutung  werden  können, 
sind  das  Kohlenwasserstoffgas  Grubengas,  Methan  H4C,  welches  in  Kohlen- 
gruben die  sogen,  sdilagenden  Wetter  veranlass^  bei  Schlammvulkanen  beobachtet 
wild  und  an  dnzelnen  Orten,  wie  bei  Baku  in  Raukasien,  in  China,  in  Pennsyl- 
vanien,  in  Modena,  bei  ChatiUon  in  Savoyen  u.  a.  O.  m.  in  grosser  Menge  und  seit 
langen  Zeiten  ausströmend  zur  Beleuchtung  und  zum  Kochen  und  Heizen  be* 
ntitzt  wird;  das  Wasserstnffpas  H,  die  Kohlensäure  COj,  welche  vielfach 
durch  Zersetzung  sie  enthaltender  Minerale  entwickeil  wird,  das  Sehwefel- 
wasserstoi tgas  U^S,  das  Chlorwasserstoftgas  HCl,  das  i<  luorwasser- 
stoffgas  HF  und  die  schweflige  Säure  SO«. 


Die  Gebirge  und  ihre  Entstehung 

Prof.  Dr.  A.  von  LasaaliL 

Die  vollkommene  Nivellirung  der  Oberfläche  eines  Landes  bedingt  den 
Charakter  desselben  ab  Flachland  oder  Ebene.  Mehr  oder  weniger  be- 
deutende  Unterschiede  im  Niveau  der  einaelnen  Theile  charakteiisiren  dagegen 

dn  Gebirgsland. 

Das  Maass  der  Höhendifferenzen  kommt  dabei  eigentlich  nicht  in  Betracht. 
Nur  die  Hohe  unterscheidet  Hochgebirge  von  Mittelgebirgen  und  Hügelland; 
aber  dieser  Unterschied  ist  nur  ein  ganz  unwesentlicher  und  äusserer,  keinesweges 
hängen  damit  stets  auch  innere  Unterschiede  zusammen. 

Der  allgemeitte  Begriff  »Gebirge«  umlasst  daher  gleichmässig  die  sanften 
Wdlen  eines  Hfigellandes  und  die  gewaltigen  Felsenriesen  der  Alpen  und  Coi^ 
düleren. 

Auch  die  absolute  HOhe  d«  i.  die  Erhebung  Uber  das  Meeresniveau  be> 
dingt  keineswet^es  die  Bedeutung  eines  Crcbirgslandes.  Der  Thurmberg,  der  höchste 
der  Gruppe  der  sog.  Schönberger  Berge  bei  Danzig  ist  bei  334  Meter  absoluter 
Höhe  ein  ganz  ansehnlicher  Berg,  der  über  den  ganzen  Landrücken  von  Preussen 
emporragt  und  MUnchen  11^  mit  519  Meter*  Höhe  doch  in  einer  weiten,  fast 
^nz  ebenen  Flädie. 

Ebene  oder  Fladdand  ist  also  nicht  immer  auch  Tiefland;  Hochländer  sind 
oft  zugleich  auch  Hochebenen  oder  Plateau's.  Die  Differenzen  in  den  relativen 
Hdhen  unterscheiden  Flachland  und  Gebirgsland. 
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Tief  Und  ist  meistens  auch  Flachland  oder  wenigstens  nur  durch  geringe 
Höhendifferenzen  davon  abweichend.  Beispiele  der  verschiedenen  Arten  der 
ReliefTormen  der  Festlande  wurden  schon  in  dem  Artikel  iContinentec  pag.  167 

angeführt. 

Hochland  setzt  sich  in  der  Regel  aus  Hochebenen  und  aus  eigentlichem 
Gebirgsland  zusanimtn.  Sind  die  Plateau's  geschlossene  Krhcbungen  des  Landes, 
die  in  sich  ein  nahezu  gleiches  oder  hat  constantes  Niveau,  jedenfalls  aber  inner* 
halb  grosser  Distanzen  nur  kleine  Höhendifferenzen  aufwdsen,  so  ist  Ittr 
das  Gebi^land  der  stete  Wechsel  von  hohen  und  tiefen  Theilen,  von  Beig  und 
Thal,  rasch  und  unvermittelt  oder  auch  mit  allmählichen  Uebergängen  das  Charak- 
teristische d.  h.  also,  es  zeigen  sich  im  Allgemeinen  innerhalb  kleiner  Distanzen 

grosse  Höhendifferenzen. 

Dadurch,  dass  iliese  (iegcn-sät^e  nebeneinander  vorkommen,  lassen  sich 
Grenzen  der  verschiedenartigen  Theile  der  Continente  gegeneinander  ziehen. 
Die  GefrifgsUnder  werden  von  Ebenen,  «IBe  Hodiländer  von  Tiefländern  cm» 
geben;  sie  werden  dadurch  als  zusammengehörige  Gebirgsgnippen  von  einander 
geschieden.  Im  kleineren  Bfaassstabe  weiden  auch  die  einzelnen  Theile  einer 
Gruppe  oder  eines  einzelnen  Gebirges  durch  dieselben  Gegensätze  wieder  aus- 
einander gehalten. 

Man  unterscheidet  aber  an  einem  Gebirge  eine  dojipelte  Art  der  Gliederung: 
eine  äussere,  orographische  und  eine  innere,  geognostische  oder  strati- 
graphische. 

Der  Gesammtcharakter  eines  Gebirgslandes  wird  durch  die  besonderen 
Verhältnisse  der  einzelnen  hohen  oder  tiefen  Theile  nach  beiden  Arten  der 
Gliederung  bedingt,  der  Charakter  eines  Gebirges  in  gleicher  Weise  durch  die 
Beschaffenheit  seiner  Glieder. 

Die  äussere,  orographische  Gliederung  ist  ohne  Weiteres  sichtbar,  dagegen 
ist  die  innere,  geogn(jstische  Gliederung  meistens  nicht  so  leicht  zu  erkennen : 
jene  unterliegt  der  unmittelbaren  Anschauung,  diese  ergiebt  sich  erst  aus  der 
sachverständigen  Combination  der  wenigen  sichtbaren  Aufschlüsse  Uber  die 
innere  Structur.  Daher  ist  die  Darstellung  der  entteren  meist  objectiv  d.  h.  frei 
von  persönlicher  Deutung,  während  die  letztere  kaum  ohne  subjective  d.  h.  nach 
persönlichen  Ansichten  gebildete  Erklänmg  denkbar  ist.  Ist  jene  daher  eine  fest- 
stehende, so  ist  diese  in  vielen  Fällen  noch  als  schwankend  zu  bezeichnen. 

Die  Physiognomie  eines  Gebirges  hängt  von  der  äusseren  Gliederung 
ab.  Im  Einzelnen  ist  diese  bedingt  durch  die  Verhältnisse  der  Sattellinie  des 
Gebirges,  des  Gebügs- Kammes  oder  Scheitels,  durch  die  Beschatienheit  und 
Gliederung  der  Abfälle  oder  der  Gehänge  und  des  Gebirgsfusses. 

Der  Wechsel  von  einsehien  Gipfeln,  den  höchsten  Punkten  des  Gebiigs> 
kammes  und  von  Pässen,  den  tiefsten  Theilen  desselben,  gestaltet  das  Profil 
der  Sattellinie.  Je  grösser  die  Differenzen  in  den  Höhen  jener  sind,  um  so  aus- 
geprägter erscheint  ihre  orographische  Gliederung. 

Querschnitte  nach  verschiedenen  Richtungen  durch  ein  Gebirge  gelegt,  stellen 
die  Gliederung  desselben  dar.  Profile  geben  die  Gestalt  des  Kammes  und  die 
Neigungsverhältnisse  der  Gehänge  an;  Grundrisse  gestalten  eui  Bild  von  der 
'  orographischen  Zusammengehörigkeit  eines  Gebiiges,  von  dem  Verlaufe,  der 
Richtung,  der  Erstreckung  der  einzelnen  Glieder.  Reliefkarten,  sowie  Karten  mit 
aequidistanten  Horizontallinien  oder  Höhencurven  sind  die  besten  Mittel,  beide 
Verhältnisse  gleichzeitig  zur  Darstellung  zu  bringen.    Diese  geben  sonach  das 
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Bild  vun  dem  Relief  und  der  Physiogoomie  d.  h.  der  Gesanuntplastik  eines 

Gebirges. 

Wenn  ein  Gebirge  eine  vorherrschende  Langserstreckuug  zeigt,  pflegt  man 
es  als  Gebirgszug  oder  Gebirgskette  zu  bezeichnen.  Längenproiile  und 
Querprofile  sind  dann  zu  unterscheiden.  Auch  die  Gliederung  »solcher  Gebiiie^ 
ist  transversal  und  longitudinal»  meistens  eine  der  beiden  Richtungen  in 
der  Anordnung  aberwiegend. 

Fehlt  dem  Gebirge  eine  vorwaltende  Längserstreckung,  so  nennt  man  es 
einen  Gebirgsstock  oder  ein  Massiv.  Die  Anordnung  der  Glieder  eines 
solchen  ist  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  radial. 

Da  die  Gliederung  durch  die  Niveaudifierenzen,  also  durch  den  Wechsel 
hoher  und  tiefer  Theile  bedingt  ist,  so  sind  also  stets  Rücken  und  Thäler  die 
wesentlichsten  Gebirgsglieder.  Auch  für  diese,  wie  für  das  gaiue  Gebirge,  geben 
Längs-  und  Querprofile  ein  Bild  ihrer  Gestaltung,  zeigen  die  Neigungen  ihrer 
Sohle  oder  ihres  Kammes  und  die  BdschungsverhSltnisse  ihrer  Gehänge  an. 

Jeder  «nselne  Rflcken  hat  wieder  seine  Gliederung  und  schliesdich  lösen 
sich  als  letzte  Glieder  in  der  Dismembration  der  Gebirge  einzelne  Berge  heraus. 

Die  geogn ostische  Gliederung  der  Gebirge  ist  in  dem  Schichtenbau  be- 
gründet, man  bezeichnet  sie  daher  auch  als  die  Stratigraphie  oder  die  Tek» 
tonik  der  Gebirge.  Auch  von  diesen  können  wir  durch  kartographische  Dar- 
stellungen ein  Bild  erhalten.  Geopnostisrhe  Karten  stellen  gewöhnlich  nur  die 
Verbreitung  gewisser  Formationen  und  Systeme  d.  i.  Schichtencomjilcxe  von 
gleicher  Gesteinsbeschaflfenheit  oder  gleichem  Alter  der  Entstehung,  an  der  Erd- 
oberfläche dar.  Aber  Uber  die  Lage  der  Schichten,  ihre  Neigung  gegen  die 
Oberfläche  und  gegeneinander»  über  die  Folge  derselben  unterhalb  der  obenn 
Schicht  können  wir  natürlich  aus  solchen  Karten  unmittelbar  nichts  entnehmen. 
Um  auch  diese  Verhältnisse  des  Schichtenbaues  aufzuklären,  müssen  zu  den 
Karten  wieder  Profile  sich  hinzugesellen,  die  in  verschiedenen  Richtungen 
durch  das  Inn«re  emes  Gebirges  oder  seiner  einzelnen  l'heile  gelegt  werden. 
Das  setzt  voraus,  dass  man  an  einer  grösseren  Zahl  einzelner  Stellen  Aufschlüsse 
über  die  innere  Tektonik  erhalten  hat.  Da  aber  die  meisten  Ciebirpc  mit  Vege- 
tation, mit  Schutthalden,  mit  Schnee  imd  Eis  an  ihrer  Oberfläche  bedeckt  sind, 
so  sind  Schlüsse  auf  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes  in  der  Regel  nur  spär- 
lich zu  begründen. 

Die  Thaleinschnitte  und  ihre  Gehänge,  an  denen  die  Gesteine  mehr  oder 
weniger  entblösst  zu  Tage  treten,  geben  die  werthvollsten  Auftchlflsse  über  die 
stratigraphischen  Verhältnisse;  Steinbrüche,  Beigwerke,  Bauten  verschiedener  Art 

unterstutzen  die  Beobachtung.  Immerhin  aber  bleibt  das  Bild  des  inneren  Ge- 
birgsbaues,  das  man  aus  den  Karten  und  Profilen  seiner  einzelnen  Glieder  zu« 
sammenfiigt,  in  vielen  Theilen  ein  hypothetisches.  Aber  im  Grossen  und  Ganzen 
ist  doch  die  Art  des  Baues,  die  vorherrschende  Regel  desselben  aus  solchen 
Darstellungen  zu  entnehmen. 

Die  orographische  und  geognostische  Gliederung  sind  in  ihrer  Gesammtheit 
das  Product  der  Gebirgsentstehung,  das  Resultat  der  allmählichen  Summirung 
aller  einzelnen  Wirkungen,  die  eine  hnveaudifTerenuruiig  der  äusseren  und  eine 
gewisse  Anordnung  der  inneren  Glieder  zur  Fdge  hatten. 

Die  orographische  Gliederung  zeigt  in  manchen  Fällen  eine  unverkennbare 
Abhängigkeit  von  dem  stratigraphischen  Baue  eines  Gebirges.  Jedoch  ist  das 
nicht  immer  der  Fall.  Sogar  in  den  meisten  Fällen  tritt  eine  solche  nur  sehr 
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wenig  hervor,  ist  überhaupt  nicht  nachzuweiseil  oder  auch  in  Wirklichkeit  nich; 
vorhanden. 

Das  Rheinthal  durchschneidet  von  Bingen  abwärts  das  obenheiaisclie  Ge- 
bifgsland  und  Niedert  es  in  zwei  Gebirge:  den  Hundsrflcken  auf  seiner  finken. 
den  Taunus  auf  sdner  rechten  Seite.  Orographisdi  ist  diese  Gliederung  m  ät 
beiden  Gebirge  bei  der  Tiefe  des  trennenden  Thaies  vollkommen  gerechtfertigt 
geognostisch  aber  existirt  sie  nicht.  Geognostisch  ist  das  ganze  von  der  rhei- 
nischen Grainvacke,  den  Schichten  der  unteren  Abtheilung  des  devonischen 
Systemes  eingenommene  Land  als  ein  Ganzes  zu  betrachten,  das  gleichmi<^Nic 
Taunus  und  W  esterwald,  Hundsrücken  und  Kifel  umfasst.  Auch  in  der  Tektonik 
der  einzelnen  Thcilc  treten  keinerlei  Unterschiede  hervor.  Hier  lallt  die  oro- 
graphische  Gliederung  demnach  mit  der  geognostischen  nicht  zusammen,  ist  davon 
vollkommen  unabhängig. 

Der  Harz  im  Gegentiieile  ist  ein  Gebirge,  dessen  orogiaphische  Ausbfldao^ 
in  engster  Benehung  steht  zu  seiner  geognostischen  Structur.  Er  ist  ein  treffSdici 
Beispiel  eines  Gcbirgsstockcs  oder  Massiv's.  Eine  T.ängserstreckung  oder  dne 
durchweg  parallele  Anordnung  seiner  einzelnen  Glieder  fehlt  ihm  ganz.  Geog- 
nostisch ist  der  Kern  des  Gcbirpfes  ein  Granitmassiv,  das  in  dem  höchsten  1 
Scheitel  desselben,  dem  Brocken  gipfelt.  Und  der  orographisch  gebraiichlici.c 
Ausdruck  »ein  Gebirgsknotcn- ,  der  für  den  Harz  zutreffend  erscheint,  hat  aucr. 
geognostisch  für  ihn  volle  Giltigkeit.  Denn  in  ihm  treffen  die  einerseits  nach 
Sudwesten,  andererseits  nach  Südosten  streichenden  Gebirgszüge  mit  ebenso  g^ 
richteter  geognostischer  Gliederung  zusammen. 

In  etwas  anderer  Weise  bietet  uns  der  Schweizer  Jure  das  Beispid 
eines  Gebirges,  dessen  orogrephische  Gestaltung  durchaus  von  seiner  inoeits 
stratigraphischen  Gliederung  abhängt   Nicht  in  der  Art,  dass  er  in  setner  Ex« 
Streckung  auch  auf  den  Hereich  ihm  ganz  besonders  eigenthümlicher  geologischer  ^ 
Formationen  beschränkt  wäre.    Das  Rheinthal  zwischen  Schaffhausen  und  Pi'ei  | 
trennt  das  Juragebirge  von  der  Rauhen  Alp,  die  geognostisch  zusammengehören  | 
Aber  der  Verlauf  des  Juragebirges,  die  charakteristische  Art  seiner  Thalbildune  | 
und  die  dadurch  bedingte  Gestaltung  seines  Kammes  sind  die  unmittelbare  Yolge 
seines  geognostischen  Baues.    Das  wird  an  späterer  Stelle  noch  eines  Nähoes 
zu  «rörtem  sein. 

Wie  also  im  Ganzen  orpgn^ische  Begrenzung  und  Gestaltung  eines  Ge- 
birges nicht  immer  und  nicht  nothwendig  von  dem  inneren  Baue  abhing^  » 

zeigt  sich  auch  die  Form,  die  Erstreckung,  die  Zahl  der  einzelnen  Glieder  n 

vielen  Fällen  nicht  durch  geognostische  Structiirverhältnisse  bedingt  Betrachtcti 
wir  den  Verlauf  der  einzelnen  Thäler,  Schhirhten,  Wasserrisse  und  Schrunden.  j 
so  wird  es  nur  in  den  wenigsten  Fällen  möglich  werden,  einen  bestimmten  Zu-  ' 
sammenhang  in  ihrer  Anordnung  mit  dem  geognostischen  Baue,  in  den  sie  eit-  i 
schneiden,  zu  erweisen.  Selbst  da,  wo  ein  Thal  im  Allgemeinen  nach  seiner  i 
Lage  und  seiner  Richtung  in  stratigraphischen  Verhältnissen  seinen  Grund  findoi  I 
mag,  ist  die  detaillirte  Ausbildung  der  Thalprofile,  wie  sie  heute  erscheiDem  ■ 
doch  von  jener  wieder  unabhängig,  oder  nur  durch  ganz  locale,  mehr  oder 
weniger  sogar  zufldlige  Umstünde  bedingt 

Aus  diesen  Betrachtungen  vermögen  wir  als  Resultat  daher  wohl  den  SiV 
auszusprechen:  Die  orographischc  Gliederung  der  Gebirge  und  i^f' 
geognostische,  stratigraphische  Structur  sind  nicht  nothwendig  vo" 

1)  WetfgL  ancih  Artikd:  Giage  p«g.  50a 
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einander  abhängig,  sondern  im  Gegentheile  meist  die  Folge  selbst- 
standigcr  Vorgänge. 

Wenn  wir  also  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Gebirge  in  ihrer  heutigen 
Gestalt  aufwerfen,  so  muss  die  Beantwortung  derselben  auch  zweierlei  getrennt 
bcfOckticlitigen:  Die  Tektonik,  d.  i  den  geognosdschen  Schichtenbau  und  die 
orographische  Gliederung  oder  die  Plastik  der  Gebirge. 

Wir  können  dann  aber  ferner  aus  der  täglichen  Beobachtung  der  einfachsten 
Veifailtnisse,  die  gewisse  Analogien  sur  Gebiigsbfldung  liefern,  aodh  den  wdteren 
Schluss  ziehen:  Die  Tektonik  der  Gebirge  ist  im  Allgemeinen  das  Resultat  auf- 
wärts gerichteteri  centrifugaler  Bewegung,  der  Differenzirung  eines  ursprünglich 
als  Ebene  gedachten  Erdoberflächenabschnittes  in  aufwärts  gehobene  und  in  nicht 
gehobene  Theile,  die  orographisclie  Gliederung  ist  wesentlich  die  Folge  abwärts 
gerichteter,  centiipetaler  Bewegung,  d.  h.  von  Zerstörungsprocessen,  die  in  ein- 
zelne Theile  tiefer  eindringen,  als  in  andere.  Die  erstere  liefert  gewissermaassen 
die  rohen  ModeUklötse  su  der  nachfolgenden  ferneren  Ansubatniig  nnd 
Modellirung  durch  die  letstere. 

Natuigemäss  muss  also  auch  in  der  Darlegung  der  Eatstdinng  derGelnrge 
die  Behandlung  der  Ausbildung  ihres  inneren  Baues,  die  KlduQg  der  eigentüchen 
Gebirgskernc,  der  Erörterung  ihrer  orographischen  Gliederung  vorausgehen. 
Unter  dem  Kerne  eines  Gebirges  wollen  wir  dann  die  Gesammtheit  der 
geognostisrhen  Bildungen  verstehen,  die  durch  ihre  höhere  Eage  das  Aufragen 
dieses  Theiles  der  Erdrinde  über  die  umgebenden  Regionen  bewirken. 

Theoretisch  kann  man,  von  der  Ebene  ausgehend,  drei  Arten  von  Vorgängen 
und  nur  diese  drei  sich  vorstellen,  die  eine  Niveaudifferenzirung  der  Ebene  be- 
wirken, so  dass  auf  dendben  i^here  und  tiefere  Theile  sich  gestatten. 

Denken  wir  an  eine  Hoktafel  von  ebener  Oberfläche.  Um  das  Niveau  der* 
sdben  zu  brechen,  d.  h.  um  höhere  und  tiefere  Theile  auf  derselben  hervorzu- 
bringen, können  wir  entweder  i.  fremde,  verschieden  hohe  Körper,  z.  B.  Hols- 
kegel,  Steinquadern  oder  dergl.  aufsetzen  oder  solche  Kegel  durch  lose  Massen, 
z.  B.  Sand  aufschütten;  oder  2.  wir  können  die  Platte  in  Stücke  zerschneiden 
und  dann  die  einzelnen  Stücke  gegen  einander  verschieben  und  so  in  eine  höhere 
oder  tiefere  Lage  bringen,  sie  heben  oder  senken  oder  beides  zugleich  und  3.  wir 
können  die  IMatte,  indem  wir  sie  von  den  Seiten  zusammenjiressen  oder  auch 
von  unten  gegen  dieselbe  einen  Druck  ausüben,  zum  Biegen  und  zum  Falten 
bringen,  wodurch  ebenfells  höhere  and  tiefere  Lage  ihrer  einzelnen  Theile  her- 
vorgerufen wird. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Gebirge,  die  in  diesem  Bilde  angedeutet  worden, 
lassen  sich  in  der  Natur  in  der  That  nachweisen;  auch  hier  sind  die  Uisachen 

und  die  Unterschiede  der  NiveaudifTerenzirung  in  der  Regel  im  Ganzen  ebenso 
einfach  und  in  die  Augen  springend,  wie  in  dem  gewählten  Bilde.  Das  wird  im 

Einzelnen  noch  zu  erweisen  sein. 

Entsprechend  den  drei  Vorgängen,  die  experimentell  die  Niveaudifferenzirung 
einer  Fläche  gestatten,  unterscheidet  man  drei  Arten  von  Gebirgen,  die  wir  nunmehr 
als:  I.  Accumulations-  oder  Autschüttungsgebirge,  2.  Disjunctions- 
oder  SchoUengebirge  und  3.  Plications-  oder  Faltengebirge^)  bezeichnoi 
können. 

I.  Accumulationsgebirge.  Das  Charakteristische  dieser  Art  von  Gebirgen 
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besteht  darin,  das«  sie  ihrer  Unterlage  nur  au%esetzt,  au%eachttttet  en^eme^ 
ohne  mit  derselben  irgend  eine  stoflfUche  oder  stratigraphiscbe  Beziebnng  zu 
sitxen.   Sie  verhalten  sich  demnach  genau  wie  die  auf  der  Tischplatte  att^degta 
Holak^el  oder  aufgehäuften  Sandmassen. 

Gebirge  dieser  Art  gibt  es  zweierlei,  ihrer  Entstehung  nach  durch  ganz 
schiedene  Vorgänge  bedingte,  aber  dennoch  beide  der  oben  ausgesprocheiieo 
Voraussetzung  sich  fügend.  In  dem  einen  Falle  sind  die  Materiale,  aus  denen 
sie  bestehen,  eruptive  Gesteinsmassen,  das  lieisst  also  aus  dem  Inneren  der  Krit 
durch  vulkanische  Processe  an  die  Oberllache  gefördert  imd  dort  über  einance: 
gehäuft,  im  anderen  Falle  sind  es  von  Wind  und  Wellen  bewegte  Schuttmasseo, 
aus  der  Zerstörung  älterer  Gesteine  hervorgegangen  und  an  gewisse  Orte  zn- 
tammengetragen  und  au  Beigen  aufgeschflttet  la  beiden  Fällen  ist  die  B^ 
schaifenheit  und  die  Tektonik  der  Unterlage  gana  unabhängig  von  den  Prodndes 
der  Accumulation;  die  gleiche  Bildung  der  Beige  geht  auf  gana  vefsduedeoen 
Boden  vor  sich. 

Die  Gebiige  der  ersten»  Art  sind  die  vulkanischen  Berggruppen,  meist  als 
Kuppen  gebirge  charakterisirt ;  die  der  letzteren  Art  die  Dünen  an  den  Küsten 
und  in  den  Sandvvusten;  ihre  Physiognomie  kann  durch  den  Ausdruck  Wellen- 
gebirge  bezeichnet  werden. 

Die  vulkanischen  Kegel  und  Ablagerungen  von  Centrai-Frankreich  sind  un- 
mittelbar der  Oberfläche  des  Granit-Gneissplateau's  aufgesetzt,  die  Basalt*  und 
Trachytberge  der  Rheingegenden  ruhen  auf  den  Schichten  der  devonisches 
Formation,  die  in  steilen,  vielfach  gefiüteten  Stdlungen  darunter  lagern;  auf  denfiMt 
horiaontal  liegenden  Schichten  der  Kreidekalke  stehen  die  basaltischen  Bildaagei 
der  berühmten  Grafschaft  Antrim  in  Irland.  Hinlänglich  wird  durch  diese  Bei- 
spiele die  Unabhängigkeit  dieser  Berggruppen  von  der  Gesteinsbeschaffenheit,  der 
stratigraphischcn  l  äge,  dem  geologischen  Alter  ihrer  Unterlage  documentirt.  Dxss 
gleichwohl  die  orograpliische  Beschaffenheit  der  Unterlage  von  Einfluss  sein  k.mn 
auf  die  Ausbildungen  der  Formen  der  vulkanisclien  Aufschüttungen,  das  ist  selnst- 
verstandlich  und  dafür  werden  Heispiele  in  dem  Artikel  »Vulkane-  angeführt 
werden.  Wir  brauchen  nur  die  Tischplatte  uns  stark  geneigt  zu  denken,  so 
werden  wir  durch  das  Experiment  der  Au&chttttung  die  einfache  Erläuterung  Ar 
solche  Vorgänge  finden. 

Auch  die  Dttnen  der  Küstenländer  schreiten  fiber  die  verschiedensten  Ge- 
steine fort,  nicht  bedingt  durch  deren  Beschaffenhmt  und  Wechsel,  sondern  nur 
durch  die  möglichst  flache,  im  Meeresniveau  verlaufende  Oberfläche  dersdbea 
und  durch  bestimmte  atmosphärische  Verhältnisse  der  Küstengebiete. 

Bei  den  durch  vulkanische  Accumulation  gel)ildeten  Gebirgen  ist  Maass  und 
Anordnung  der  Aufschüttungen  verschieden.  Entweder  zeigen  sie  eine  regel- 
mässige Anordnung  oder  sind  regellcjs  gruppirt. 

Es  ist  eine  bei  den  Vulkanen  längst  bekannte,  weit  verbreitete  und  un- 
aweifelhaft  feststehende  Erscheinung,  dass  der  Aufbruch  der  eruptiven  Gesteins- 
massen längs  Spalten  erfolgt^  die  in  der  Erdrinde  durch  tektonische  Vot^kagt 
geschaffen  wurden.  Die  an  der  Oberfläche  aufgeschatteten  Berge  ^ppiren  sidi 
in  Folge  dessen  in  reihenförmiger  Anordnung,  oft  sahireich  in  geraden  Unieo 
hintereinander  liegend. 

Sind  sie  so  dicht  gestellt^  dass  der  Fuss  des  einen  Kegels  den  des  anderen 
7.  Th.  deckt,  mit  ihm  zu  einem  Ganzen  zusammengefügt  scheint,  so  macht  eine 
Reihe  solcher  Kegel  den  Eindruck  einer  zusammenhängenden  Kette.  £s  ist  aber 
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dennoch  jeder  Kegel  ein  fllr  sich  isolirter,  mit  dem  benachbarten  nkht  tnnertich 
«isammenbängend.  So  bOden  sich  orographisch  Gliederungen,  die  einem  lang- 
gestreckten Gebirgskamme  mit  aufragenden  Gipfeln  und  zwischenliegenden 
Thilem  und  Pässen  gleichen. 

Da  auch  die  Lavenströme,  die  mit  den  zu  einztlncn  Kegeln  anfgehäiiflen 
Auswurfsmasscn  /.u  Tage  treten,  die  vulkanischen  Aschen  und  Tufte,  die  in  mehr 
oder  weniger  weiten  Zonen  um  jene  sich  ablagern,  in  ihrer  Anordnung  an  die- 
selbe Spalte  gebunden  erscheinen,  also  von  dieser  aus  zunächst  nach  beiden 
Seiten  eine  nadi  Aussen  abnehmende  Erhöhung  des  Landes  bewirken,  so  wird 
dadurch  die  Vereinigung  der  in  der  Achse  der  Gesammtaufechflttung  stehenden 
Kegel  zu  einer  anscheinend  auch  stratigraphisch  etnheiüichen  Kette  nur  noch 
erhöht  Prtlgnanter  tritt  solche  Emigung  in  den  Centralkegebi  hervor,  auf  die 
weiter  unten  zurückgekommen  wird. 

Die  lange  Kette  der  vulkanischen  Kegel,  der  sogen,  l'uys,  in  der  Auvergne, 
deren  höchster,  der  Puy  de  üöme  dem  Departement  den  Namen  giebt,  in  welchem 
sie  gelegen  sind,  ist  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  Anordnung.  In  einer  von 
Noid  nach  Süd  gerichteten,  meist  doppelt  gegliederten  Reihe,  aber  genau  gerad- 
linig hintereinander,  liegen  Aber  80  Kegel  auf  einer  Strecke  von  35  Kilometern. 
Der  Puy  de  Dc^nie  ragt  immerhin  noch  ca.  600  Meter  über  das  Granitplateau 
auf,  dem  die  Kegel  aufgesetzt  sind.  Von  beiden  Seiten  sind  die  Kegel  von 
mächtigen  Lavaströmen  und  Tuffmassen  umgeben.  Die  crsteren  ergiessen  sich 
auf  grosse  Strecken  in  die  im  (iranit  ausgetieften  Thälcr  abwärts,  die  somit  vor 
diesen  Ausbrüchen  schon  gebildet  waren.  Die  Granituntcrlage  ist  von  den  vul- 
kanischen Producten  rings  um  die  Kegel  vollständig  bedeckt  und  so  erscheint 
auf  einer  geologischen  Karte  die  ganze  Gruppe  wie  aus  einem  Stücke  geformt 
Mehr  oder  weniger  tief  sind  die  Kegel  in  diesen  vulkanischen  Massen  eingesjcnkt 
So  erscheint  von  Westen  z.  B.  von  Pontgibaud  aus  gesehen  oder  auch  von  Osten 
Z.  B.  vom  kleinen  Puy  rle  la  F'oix  im  Allierthale  aus,  die  Reihe  der  Puys  wie 
eine  echte  Gebirgskette  mit  tief  eingeschnittenen,  die  einzelnen  Gipfel  trennenden 
Pässen. 

Wenn  das  Hervorbrechen  der  vulkanischen  Producte  nicht  wie  in  diesem 
Falle  längs  einer  langen  Spalte  erfolgte,  auf  der  die  Eruptionspunkte  hin  und  her 
wandern,  sondern  durch  lange  Zeitriume  an  einer  und  derselben  Stelle  die 
Aensserungen  haften,  so  entstehen  dann  durch  die  Accumulation  der  Auswurfe- 

massen  Gebirge  von  centraler  Gestalt,  die  man  deshalb  auch  Centrai-Vulkane 
genannt  hat.  Da  1  ier  stets  aus  demselben  Schlote  heraus  die  Ausbrüche  erfolgten 
und  also  um  diesen  die  Aufschüttung  sich  herum  legte,  so  sind  die.se  centralen 
Gebirgsbaue  meistens  mächtiger  und  hoher  als  die  einzelnen  Kegel  einer  vul- 
kanischen Reihe.  Bei  diesen  breitete  sich  die  Accumulation  nebeneinander,  bei 
jenen  grösstentbdls  flbereinander  aus. 

In  den  noch  heute  thätigen  Vulkanen  dieser  Art  ist  die  Gestalt  der  Centrai- 
kegel am  ursprünglichsten  erhalten.  Vesuv  und  Aetna  sind  wohlbekannte  Bei- 
spiele; an  Dimensionen  der  letztere  ungleich  bedeutender;  überhaupt  einer  der 
mächtigsten  vulkanischen  Gebirgsbauten  der  Erde. 

Auf  einer  Basis,  die  eine  F"läche  von  1287  Quadrat-Kilom.  emninimt, 
steigt  dieses  Kegelgebirge  in  dem  centralen  Gipfel  bis  zu  der  Höhe  von 
3317  Metern  empor.  Mit  allmählich  ansteigender,  aber  nach  allen  Seiten  an- 
nähernd gleicher  Böschung  hebt  sich  das  Profil  des  Berges  ab,  eine  flache 
l^amide  damtellrnd. 
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Mit  der  gleichen  Neigung  heben  im  Inneren  des  Berges  die  vielfach  über- 
einander gelagerten  Tuff-  und  I-avenschichten  nach  dem  Centriim  des  Berges 
aus.  Sie  bilden  ringsum  einen  aus  zahllosen  einzelnen,  Zwiebclschalen  ähnlich 
übcreinajidtir  liegenden,  an  den  Rändern  gegenseitig  ubergreifenden  Straten  be- 
8teh«Mieii  ManteL 

In  radialer  Anordnung  durchsetien  dieses  SchichtengebAude  Gangspalteo» 
auf  denen,  in  Reihen  hintereinander  liegend,  hunderte  von  sogen.  LiUeralkegelB 
sich  aufechfltteten.   Diese  z.  Tb.  Uber  300  Meter  hoch,  gestalten  die  Obeiflftdie 

des  Berges  in  der  That  zu  einem  reich  gegliederten  Gebirge;  das  gewaltige 
Flankenthal  der  Valle  del  Bove  schneidet  auf  der  Ostseite  tief  in  den  Bergkegcl 
ein.  Dass  auch  bei  dem  Aetna  der  Einfluss  einer  seinen  ganzen  Bau  fundamental 
bedingenden  Spalte  sich  mit  Sicherheit  nachweisen  lässt,  dass  er  trotz  seines 
Kegels  einer  gewissen  linearen  Erstreckung  nicht  ganz  entbehrt,  darauf  wird  im 
Kapitel  >Vulkane<  einzugehen  sein.  Dort  wird  auch  eines  Nälieren  ausgefühn 
werden,  dass  man  früher  diese  Kegel  als  £rhebungsgebirge  ansah,  gewisse^ 
Riaassen  wie  riesige  Blasen  dturch  einen  radial  nach  der  ErdoberllAche  ge- 
richteten Druck  emporgetrieben.  Diese  Erhebungstbeorie  ist  durch  alle  neueren 
Forschungen  Uber  die  Vulkane  in  allen  Lindem  endgilttg  widerlegt  worden. 
Alle,  auch  die  grössten  vulkanischen  Gebirge  rind  nur  durch  Accumuladon  ent- 
standen. Eigentlich  hebende  Wirkungen  werden  an  ihnen  nur  in  localer  und  im 
Ganzen  fast  verschwindender  Ausdehnung  durch  die  horizontalen  Intrusionen  von 
Lavagängen  zwischen  die  Schichten  des  Kegels  hervorgerufen. 

Nicht  mehr  so  unmittelbar  und  deutlich  tritt  der  einheitliche  centrale  Charakter 
eines  solchen  Gebirges  vor  die  Augen,  wenn  die  vulkanische  Thätigkeit  in  ihm 
längst  erloschen  ist  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Mont-Dore  Gebirge  in 
Centralfrankreich,  wie  die  vorhin  erwähnte  Kette  der  Puys,  der  Granitptane 
dieses  Gebietes  aufgesetzt.  Die  Hdhe  des  Pny  de  San^,  des  höchsten  Gipfels 
des  Mont-Dore  beträgt  1886  Meter,  das  Granitplateau  hat  durchschnittürt 
1000  Meter  Höhe.  Fast  900  Meter  bleiben  also  für  die  vulkanische  Aufisdilittnni 
übrig.  Dieser  Bau  ist  wie  ein  Mantel  um  ein  gemeinsames  Centnim  gelagert  und 
besteht  aus  Trachyt-  und  Basaltströmen,  ungeheuren  Straten  vulkanischer  Bruch- 
stücke, Aschen,  Tuffe,  die  theilweise  zu  festen  Conglomeraten  und  Hreccien  ver- 
kittet sind,  vielfach  übereinander  gelagert.  Durch  diese  hindurch  treten  zahl- 
reiche i  racliyt-,  Ba.salt-  und  Plionolithgänge  zu  Tage,  deren  radiale  .\nordnung  auf 
das  Centrum  des  Gebirges  verweist.  Aber  dieses  alte  Kegelgebirge  ist  im  Laofe 
bmger  Zeiträume  in  manchen  Theilen  durch  die  Erosion  zerstört  worden  und  so 
ist  eine  ihm  eigentlich  fremde  Gliederung  hineingekommen,  die  den  ur8i»ttng- 
liehen  Typus  der  Bergform  in  hohem  Grade  verwischt  bat. 

Auch  das  im  Departenwnt  Haute-Loire,  südöstlidi  von  Le  Puy  gel^ene 
Gebirge  des  Mont  ftlezenc  gewährt  das  Beispiel  eines  central  gestalteten  Accu- 
mulationsgebirges,  in  dem  phonolithische  Gesteine  besonders  vorherrschen.  Um 
den  höchsten  Punkt  der  Gruppe  liegen  in  mehr  oder  weniger  radialer  .Anordnung 
die  anderen  einzelnen  Kegel  ausgebreitet.  Das  ganze  Gebirge  ruht  theilweise 
unmittelbar  auf  Granit  und  Gneiss,  theilweise  auf  den  Schichten  der  Juraior 
mation. 

Nun  finden  sich  aber  audi  vulkanische  Kuppengebirge,  bei  denen  kdncria 
Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  zu  erkennen  ist  Regdlos  liegen  Ober  die  aas 
den  Schichten  des  devonischen  Systems  bestehenden  Plateaus  die  Basalt-  und 
Trachytberge  am  Rheine  ausgestreut,  bald  zu  dicht  gedrängten  Gruppen  sb- 
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sammengeschoben,  wie  im  Siebengebirge,  bald  einzeln  und  vollkommen  isolirt, 
wie  die  Basalt-,  Trachyt-  und  Phonolithkegcl  der  Eifel  und  des  Westerwaldes. 
Das  schöne  HöLjaii,  in  dem  VN'inkel  zwischen  Donau  imd  Rhein  nördlich  von 
Schaff  hausen  gelegen,  die  basaltischen  Kegel  der  Elbgebirge  in  Sachsen  und 
Böhmen,  m  der  Launtz  und  bis  zur  oberschlesischen  Ebene  hinein,  und  viele 
andere  Gebiete  wären  hier  als  Beispiele  anzuführen. 

Nicht  selten  nehmen  die  vulkanischen  Accumulationsgebifge  noch  andere  be- 
sonders  eigenartige,  orographische  Gestaltung  an,  als  unmittelbare  Folge  der  be- 
theiligten Ausbruchsmassen  der  Laven.  Diese  bilden  stromartig  sich  über  weite 
Flächen  ausbreitende  mächtige  Ablaperunj^cn,  die  ursprünglich  mit  ebener  Ober- 
fläche als  plateauartige  Krhöl.ungen  erscheinen.  Auch  dafür  bietet  das  ausge- 
zeichnete Gebiet  von  Centralfrankreich  schöne  Beispiele.  Das  eigeiuhumlichc 
Profil  des  Cantalgebirges,  das  vom  Centrum  allmihlich  abfallende,  lang  hinge- 
zogene roauerähnliche  Rttcken  zeigte  beruht  darauf,  dass  weite  Decken  trachy- 
tischer  Laven  von  eben  solchen  Decken  von  Basalt  überströmt  wurden.  Auch  das 
Uber  der  Juraformation  ausgebreitete  Basaltplateau  des  Coiron  auf  der  Grenze 
der  Departements  Haute -Loire  und  Ard^che  zeigt  diese,  wie  mit  i^waltigen 
Festungsmauern  gekrönten  Formen. 

So  ist  auch  das  sogen.  Rasaltplateau  der  (»rafschaft  Antrim  in  Irland  gebildet. 
Von  einem  eigentlichen  Plateau  ist  hier  nicht  die  Rede,  denn  Thäler  und  Berg- 
reihen bilden  eine  starke  Gliederung.  Auch  eine  einheitliche  Basaitdecke  ist 
nicht  voriianden.  Eine  grosse  Zahl  einzelner  Ströme  und  Dedcen,  von  ver- 
schiedenen Eruptionspunkten  ausgehend,  fttgen  sich  aneinander  und  haben  dn 
scheinbares  Ganze  zu  Wege  gebracht,  das  Aber  den  horizontalen  Kreideschichten 
sich  ausbreitet.  An  den  Rändern  und  besondeis  längs  den  Meeresküsten  liegt 
der  Basalt  als  obere,  ebene  Terrasse  da. 

Für  solche  Gebirge  dürfte  die  Bezeichnung  Mauer-  oder  Wallgebirge  das 
Charakteristische  ihrer  Physiognomie  und  Plastik  ausdrücken.  Wie  sich  auch  diese 
in  Folge  der  Zerstörung  durch  die  abwärts  gerichtete  Erosion  wieder  in  einzelne 
Kegel,  sogen,  secundäre  Kegel  aufzulösen  vermögen,  die  dann  der  orographischen 
Form  nach  wohl  mit  primären  Auftchfittungskegeln  verwechselt  werden  können, 
das  gdxört  in  das  zweite  Stadium  der  Gebiigsbildung. 

Bei  der  anderen  Klasse  von  Gebirgen,  die  durch  Accumulation  gebildet 
werden  und  die  wir  als  Dttnen  im  weitesten  Sinne  bezeichnet  haben,  herrscht 
stets  eine  Regelmässigkeit  der  Anordnung  vor,  die  ihren  Grund  in  der  stets  vor- 
herrschend einseitig  wirksamen  Ursache  der  Winde  und  der  Wellen  findet,  welche 
die  Anhäufung  bewirken.  Im  Allgemeinen  sind  es  wellenförmig  erscheinende 
Höhenzüge  von  ungleicher  Böschung,  einer  steileren  Rückseite,  einer  flacheren, 
der  wirksamen  Ursache  zugewendeten  Vorderseite.  (Vergl.  auch  Artikel  Atmos- 
phäre: pag.  76).  Durch  Erstieckung.  der  Anhäufungen  Uber  grosse  horizontale 
Flächen  können  aber  auch  plateauförmige  Erhöhungen  gebildet  werden. 

Im  Allgemeinen  bilden  die  DttnenzOge  keine  sehr  hohen  Gebiige,  wenn 
^ch  unter  denen  der  grossen  Sandwflsten  doch  schon  recht  beträchtliche  Di- 
roensionen  vorkommen. 

Der  westlich  des  Meridians  von  Tripolis  gelegene  Theil  der  Wüste  Sahara 
ist  besonders  durch  seine  Dünenlandschaften  ausgezeichnet.  In  tler  .Xreg-Region, 
im  Westen  der  Hammada  el  hoinra,  des  Erzeugungsheerdes  dieser  Dünencom- 
plexe,    erreichen   diese  Dünen  nach  den  übereinstimmenden  Bericliten  der 
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Forschungsreisenden  selbst  im  Libyschen  Sandmeere  bisher  unbekannte  Dimen- 
sionen.') 

So  weit  auch  der  Blick  reichen  mag,  sieiu  das  AllgC  nichts  als  Sandmassen, 
die  in  der  Anordnung  ihrer  Oberfläche  einem  vom  Sturm  gepeitschten,  nait  be^g* 
hohen,  riesigen  Wo^  erfHUten  Ocean  gleichen.  Bald  sind  es  lange  Ketten 
parallel  laufender  Dflnen,  welche  den  WUstenplan  durchkreusen  und  mit  den  da- 
zwischen liegenden  Thftlem  einem  riesig  vergrösserten/  frisch  gepflflgten  Adter 
gleichen,  bald  aber  wieder  bunt  durcheinander  gewürfelte  bis  200  Meter  und  auch 
höher  angehäufte  DUnenberge,  zwischen  welchen  sich  kleine  Thäler  hinschlängeln. 
Je  weiter  man  in  die  Areg-Region  eindringt,  um  so  cliaotischer  wird  die  Bildung 
und  die  Formweisc  der  Dünen  und  desto  höher  diese  selbst. 

Die  Bewohner  dieser  Regionen  unters(  beiden  unter  den  zaiillosen  Nuancen 
der  Dünenformen  vier  bestimmte  Charaktere  und  zwar:  Gara,  als  eine  Art 
stummer  Zeugen  erdiger,  zuweilen  felsiger  Natur,  die  das  urs])rüngliche  Boden- 
niveau mariuren;  Ghurd,  der  wirkliche  Sandberg,  die  Maximalhöhe  der  Dttne  er- 
reichend; SenUa,  eine  regehnllssige  langgestreckte  I>flne,  dem  Rücken  eines 
Esels  vergleichbar,  mit  beiderseitig  normalem  AbM;  Sif,  einer  Säbelklinge  n 
vergleichen  mit  scharfer  Kante  und  fast  verticalem  Abfalle  auf  der  einen  Seite 

Die  Dttnen  sind  im  Allgemeinen  nach  der  Windseite  convex,  auf  der  \jet- 
Seite  concav,  mit  gleicher  Böschung,  bei  den  Ghurds  so  steil,  dass  kein  Mensch 
und  Thiet  sie  erklimmen  kann,  während  bei  einigen  Semlas  der  Abiall  auf  der 
Leeseite  /.u  überwinden  ist. 

Welche  Bedeutung  solche  Accumulationen  ftir  die  Gebirgsbildung  erlangen 
können,  das  zeigt  sich  auch  in  den  ungeheuren  Lössablagerungen  von  China, 
deren  an  anderer  Stelle  schon  gedacht  wurde.   (Artikd:  Atmosphäre  pag.  77.) 

3.  Disjunctionsgebirge. 

Wenn  wir  wiederum  auf  das  Vorlnld  der  Holztafel  zurückgreifen,  können  wir 
für  diese  Art  von  Gebiigen  als  charakteristisch  hervorheben,  dass  ein  gewisser 
Zusammenhang  der  tieferen  und  höheren  Thetle  in  der  Weise  nachwdsbar  ist; 

dass  dieselben  Schichten  in  verschiedenen  Niveaus  nebeneinander  liegender 
Theile,  aber  unvermittelt  vorkommen  und  dass  diese  Schichten  in  horizontaler 
oder  einseitig  geneigter  Lage  sich  finden  und  nicht  zusammengeschoben  oder  ge- 
faltet erscheinen.  Weil  demnach  ein  V'erhalten  vorliegt,  wie  es  durch  verticale 
Verscliiehung  ursprünglich  zusammengehöriger,  in  einer  Ebene  gelegener  Platten 
oder  Schollen  erklärt  werden  kann,  ist  auch  die  Bezeichnung  Schullengebirge 
passend. 

Bedingung  zu  der  die  Ntveaudifiierenzining  bewiikenden  verticalen  Bewegung  ist 
demnach  zunächst  die  Trennung  in  einzelne  Schollen.  Discontinuitttten  in  der  Efd- 
rinde  werden  durch  Spalten  hervoq;erufen.  Diese  zerlegen  einzelne  Thole  jener 

in  gesonderte  Stücke.  Die  erkannten  Verschiebungen,  besonders  an  den  sogen. 
Verwerfungen,  erweisen  die  stattgehabte  Bewegung.  Im  Artikel  »Gängec  pag.49a  f.  C 
ist  hierüber  Näheres  nachzusehen. 

Wenn  also  für  ein  Gebirge,  in  dem  besonders  gut  charakterisirte  Schichten 
oder  Formationen  in  den  verschiedenen  Theilcn  in  höherer  und  tieferer  Lage 
sich  nachweisen  lassen,  bei  hori/ontaler  oder  nur  wenig  einseitig  geneigter 
Lagerung  dieser  Sclüchten,  die  Gegenwart  von  Spalten  zu  erkemien  ist,  die  das 
Gebirge  durchkreuzen,  so  ist  für  dieses  die  disjunctive  Bildung  die  einzig  mög> 

^  GHAVAMMt,  Afiikiu  pec.47. 
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liehe.  Nur  darüber  kann  noch  ein  Zweifei  obwalten,  ob  eine  Erhebung  der  in 
höheren  Niveaus  liegenden  Schollen  oder  eine  Einsenkong  der  tiefer  gelegenen 
oder  beides  zugleich  stattfand.  Dass  diese  FlUe  alle  möglich  sind  und  dass 
sie  in  der  That  in  den  Gebirgen  vorkommen,  daftir  bieten  die  folgenden  Beispiele 

Belege. 

Der  Natur  der  Saclie  nach  müssen  die  in  höherer  I'age  befindliclien  Schollen 
ursprünglich  eine  plateauartigc  Reschafienheit  besitzen.  Wo  diese  unverändert 
sich  erhalten  hat,  wird  auch  der  Typus  dieser  Gebirge  am  deutlichsten  ausgeprägt 
sein.  Dann  weist  auch  die  orographische  Gestaltung  auf  die  Bildungsvorgänge 
hin.  Ist  aber  durdi  die  nachfolgende  Zerstörung  die  Gliederung  und  feinere 
Modellhrui^  dieser  Schollen  eine  weit  vorgeschrittene,  dann  wird  die  nastik  des 
Getniges  die  ursprüngliche  Schollenverschiebung  nicht  mehr  erkennen  lassen« 
sondern  nur  die  innere  Tektonik  dieselbe  noch  unzweifelhaft  feststellen. 

Unter  den  Plateaugebirgen  sucht  man  also  zunächst  am  besten  nach  Reprä- 
sentanten dieser  Art. 

Ein  ausgezeichnetes  Tafelland  ist  der  südliche  'Theil  der  Capkolonic  in  der 
S|Mtie  des  afrikanischen  Contmentes.  A«f  isner  Unteriage  von  Granit  oder  auf 
Thonschiefer  ruhen  in  grossartiger  Entwidcelung  petrefiictenleere  Sandsteine  und 
Quannte.  Diese,  wdche  zwisdien  dcf  Ktiste  und  der  dgentlkben  HochflXcbe 
fast  durchgfogig  die  zwei-  und  dreifachen  Randketten  der  Terrassen  bilden, 
geben  dem  ganzen  Cap-Distrirtc  und  der  Colonie  das  eigenthiimliche  Gepräge. 
HocHSTETTER  benennt  den  Sandstein  dieser  Gebirge,  da  er  im  Tafelberge  in  be- 
sonders schöner  Entwicklung  auftritt,  'Tafelbergsandstein.  Er  lagert  über  dem 
'Thonschiefer- Grundgebirge,  theils  horizontal  über  den  steil  aufgerichteten,  viel- 
fach  gefidteten  Thonschiefem,  theils  in  stark  geneigten  Ratten.  Dijese  aufgeriditieteD, 
aber  nicht  gefalteten  Bflnke  bilden  zackige  Berggipfel,  die  horizontal  gelagerten 
Bänke  aber  Tafelbeige.  Die  Sandsteinmassen  sind  vielfach  von  langen  Bruchlinien, 
Spalten,  (]urchzogen,  welche  zu  breiten  Thälem  ausgewaschen  sind,  in  denen  die 
Unterlage,  der  Thonschiefer,  zu  Tage  tritt. 

Wenn  hier  auch  in  den  älteren  Theilen  des  Gebirges,  in  dem  'Thonschiefer, 
vielfache  Faltung  sichtbar  wird,  so  ist  doch  die  jüngere  Niveaudifferenzirung  in 
diesem  Gebirge,  soweit  sie  die  Sandsteine  betroffimi  hal^  ohne  eine  solche  Faltung 
vor  sich  gegangen  und  lediglich  durch  disjunctive  Schollenbewegung  bewirkt  worden. 

In  kleinerem  Maassstabe,  aber  in  den  Einzelnheiten  um  so  deutlicher  erkannt 
treten  uns  Schollenbewegungen  in  den  Beigen  östlich  von  Gotha,  den  Seebergen, 
und  in  dem  Galberge  wesüich  dieser  Stadt  entgegen.  Hier  liegen  verschieden 
alte  Formationen  in  demselben  Niveau  z.  B.  Gypskeuper  neben  mittlerem 
Muschelkalk. 

Es  muss  also  eine  Verschiebung  um  mindestens  die  ganze  Höhe  der 
Mächtigkeit  des  oberen  Muschelkalkes  und  der  Lettenkohle  vor  sich  gegangen 
sein,  die  eine  Pftrdüe  demnach  um  ungefähr  80  Meter  höher  liegen  als  die 
andere.  M.  Baubr,  der  eine  genaue  Beschreibung  der  Lagerungsverhältnisse 
dieser  Berggruppe  geliefert  hat,^)  gliedert  in  seinen  Profilen  diese  Berge  in  6^7 
durdi  Verwerfungsspalten  getrennte  Schollen,  die  in  ganz  verschiedener  Höhen- 
lage sich  finden,  denn  es  Hegen  von  Süd  nach  Nord  nebeneinander:  Gypskeuper, 
unterer  T-ias,  Lettenkohle,  mittlerer  Muschelkalk,  Rhät,  wieder  utiterer  Lias,  Rhät, 
Steinmergelkeuper  und  wieder  Gypskeuper.    Bei  der  fast  horizontalen  oder  nur 


.  *)  Jshib.  d.  kgl.  preuis.  geoL  Landeaanstalt  18S1. 
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sehr  wenig  geneigten  Lagerung  der  einzelnen  wohl  charakterisirleii  Schtdilen  nt 
die  Wiederkehr  derselben  durch  Faltung  nicht  zu  erklären. 

Nur  eine  Schollenbewegung  gicbt  hierfür  die  Erklärung.  Bauer  nimmt  an, 
dass  sie  mit  einer  Finsenkung  der  tieferen  Tlieile  erfolgt  sei  (vergl.  pag.  494  des 
Artikels  Gänge).  Die  weite  Verbreitung  ähnlicher  Schollenbewcgungen  im  ganzen 
Thüringer  Wald  ist  durchaus  wahrscheinlich. 

Die  grossartigsten  Beispiele  dieser  disjunctiven  Gebirgsbildung  scheinen  aber 
in  den  Flateaugebiigen  des  westlichen  Nordamerika'Sy  in  den  Districten,  welche 
dem  Staate  Utah  angehören,  und  den  diesen  benachbarten  vonctili^en.  Der 
District  der  Hochplateaus  von  Utah  ist  der  südlichere  Theil  der  Wasatcb-Beige, 
mit  denen  aber  eigentlich  jene  nicht  mehr  zusammengehören.  Sie  sind  ein  voll- 
ständig von  diesen  verschiedenes,  selbständiges  Gebirge.  Drei  Reihen  von 
Plateaus,  jede  wieder  aus  drei  getrennten  Tafelbergen  bestehend,  setzen  dasselbe 
zusammen. 

Das  grüsste  dieser  Plateaus,  der  Acjuarius,  hat  etwa  35  engl.  Meilen  I-ange 
und  eine  Höhe  von  3300  Meter.  Ganz  besonders  charakteristi.sch  erscheint  tur 
den  Bau  dieses  Gebirges  das  Auftreten  zahlreicher  grossartiger  Verwerfungsspalten. 
Dieselben  gewinnen  Ittr  den  ganzen  Gebiigsbau  jener  Gebiete  Bedeutung,  da  ae 
sich  als  die  Fortsetzungen  grosser  ^mlten  erkamen  lassen,  wdche  weiter  sSd- 
lich  den  Colorado  und  den  grossen  Cafion  durchkreuzen.  Die  Iföhe  der  Ver> 
werfung,  welche  die  GebirgsstOcke  längs  dieser  Spalten  erlitten  haben,  betrigt  in 
einigen  Fällen  bis  zu  fast  2000  Meter.  Von  Interesse  ist  es,  die  in  den  Hoch- 
plateaus durch  diese  Verschiebungen  bewirkte  Structur  mit  dem  Bau  anderer  Ge- 
birge und  anderer  Theile  der  Felsengebirge  zu  vergleichen. 

Von  dem  östlichen  Fusse  der  Sierra  Nevada  bis  zu  den  grossen  Ebenen 
liegen  zahlreiche  Gebirgsketten,  die  man  früher  ebenfalls  flir  gefaltete  Gebirge 
gehalten  hatte.  Aber  die  fortschreitenden  Untersuchungen  der  amerikanischen 
Geologen  haben  im  Gegentheile  IQr  diese  alle  das  Fehlen  eigentlicher  Fältung 
ergeben.  Keines  dieser  Gebirge  besitzt  eine  Analogie  mit  der  Tektonik,  wie  sie 
so  ausgezeichnet  in  den  Falten  der  Apalachiscben  Gebirge  sn  Tage  tritt 

Freilich  kommen  auch  in  den  Gebirgen  Östlich  von  Sierra  Nevada,  in  denen 
also  keine  gefidtete  Structur  an  der  eigentlichen  Gebirgsbildung  betheüigt  is^ 

Biegungen  und  Zusammenschiebungen  der  Schichten  vor.  Aber  diese  sind 
wiederum  einer  viel  älteren  Zeit  angehörig,  als  die  der  Entstehung  der  Gelmge. 

Diese  ist  aus  einer  NiveaudifTerenzirung  von  Schollen  längs  Spalten  liervorge- 
gangen,  die  eine  Ebene,  eine  Platform  durchkreuzten,  die  in  sich  lanijc  vorher 
gefaltet  war,  wo  aber  die  Unebenheiten  der  Oberfläc  he,  tlie  diese  frühere  F";iltung 
bewirkt  hatte,  nahezu  vollständig  durch  die  F^rosion  wieder  nivellirt  waren.  •)  Diese 
frühere  Faltung  mag  diu'ch  spätere  Bewegungen  vielleicht  noch  vermehrt  worden 
sein,  aber  unzweifelhaft  ist  mit  der  späteren  gebirgsbildenden  Bewegung  nidits 
verbunden  gewesen,  das  man  als  eine  neue,  sdbstSndige  Faltung  bezeichnen 
könnte. 

Auch  charakteristische  Querschnitte  durch  die  Park-Gebirge  von  Colorado 
zeigen  nur  eine  Reihe  tlacher  Platformen,  mit  einseitiger  Neigung  gehoben  und 
von  Spalten  an  beiden  Seiten  begrenzt.  Die  einseitige  Erhebung  dieser  Schollen 
hat  nichts  mit  einer  eigentlichen  Faltung  gemeinsam.  F*in  Schichtenblock  ist 
immer  fiir  sich  gehoben  und  in  einseitige  Neigung  gebracht  worden,  aber  er  ist 

' )  DuTTON,  Geokfjr  of  tfw  High  Platems  oi  Utah.  Waddogton  1880,  pag.  47. 
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beiderseitig  durch  Spalten  aus  der  Continuität  mit  den  anderen  Schichtenbchollen 
herausgelöst. 

Eine  Wiedetiiolung  der  Tektonik  der  Faik-Gebiige  bietet  sich  in  den  Uintns 
nnd  in  dem  Sjrsteme  der  Hochplateau's.  Ganz  besonders  tritt  in  der  Stnictur 
der  letzteren  die  Horizontalität  der  Schichten  auffiülend  hervor.  Gewisse  charak' 
teristisdie  Schichten  gestatten  aber,  die  Iifiveaadifferenzen  festzustellen,  in  denen 
dieselben  im  Gebirge  erscheinen.  Die  Shinärumpschichten'),  entweder  zum  Perm 
oder  zur  miteren  Trias  gehörig,  sind  vielleicht  eine  der  merkwürdigsten,  con- 
stantesten  nnd  bestcharakterisirten  Schichtencomj^lcxe  der  Welt.  Ihre  tief  braunen, 
puri)urrothcn,  braunrothen  Farben  heben  sie  ülierall  leicht  kenntlich  hervor. 
Schieferthone  imd  Sandsteine  setzen  die  Serie  zusammen. 

Die  Identiiai  der  Slnnürumpschichten  von  Utah  und  Arizona  und  der  unteren 
rothen  Sai^steine  von  Colonuto  und  Wyoming  ist  kaum  noch  zu  bezweifeln  und 
so  bedeckt  diese  Formation  ein  Areal  von  beiläufig  250  Tausend  engl.  Quadrat- 
meden. 

Wenn  man  Uber  dieses  Gebiet  hin  die  fiut  stets  horizontalen  oder  nw  wenig 
einseitig  geneigtra  Schichten  verfolgt,  so  gewinnt  man  einen  klaren  Ueberblick 
über  die  grossen  Unterschiede  in  den  Niveau's,  in  denen  dieselben  in  den  Ge- 
birgen  erscheinen.  An  der  einen  Stelle  treten  sie  in  der  Solile  tief  einge- 
schnittener Thäler  zu  Tage,  so  z.  B.  im  Rabbit-Thale,  an  anderen  Stellen,  so 
südwestlich  von  Markdgunt-Plateau  steigen  sie  hoch  empor.  Die  grosse  Hurricane- 
Verwerfung  hat  sie  hier  aufwärts  geschoben.  Nach  den  Verwerfungen  zu  er- 
scheinen die  Schichten  umgebogen  und  diese  Stellen  sind  die  einzigen,  wo  die 
horizontale  Lagerung  verloren  ging.  Aber  auch  diese  Biegungen  sind  niigendwo 
mit  eigentlichen  Faltungen  zu  verwechseln. 

Auch  aus  den  meisteriiaftm  Schilderungen,  die  uns  v.  RicuTHorBN  in  dem 
z.  Bande  seines  Werkes  über  China  von  dem  Gebirgsbaue  des  nördlichen  Theiles 
dieses  Landes  entwirft,  tritt  uns  das  Bild  der  dujunctiven  Gebirgsbildung  in  be» 
stimmten  Zügen  entgegen. 

Richthofen  nennt  das  Kwen-lun-Gebirgc  eine  grosse  Scheidelinie  des  Landes. 
Vom  Westrande  des  Tarym-Beckens  an  bis  in  das  östliche  China  hinein,  in  der 
ganzen  Erstreckung.  gleichviel  ob  das  Gebirge  nur  aus  einem  mächtigen  Stamme 
besteht,  oder  in  mehrere  Parallel-Ketten  aufgelöst  ist,  bildet  die  nördliche  Fuss- 
linie dne  scharfe  Grenze  zwischen  zwei  Klassen  von  Erdrttumen,  wdche  in  wo- 
graphischer  Beziehung  die  denkbar  grössten  Verschiedenheiten  darbieten.  Die  im 
Norden  vorgelagerten  Gebiete  haben  seit  dem  Beginn  des  cambrischen  Zeitalters 
nur  regionale  Bewegungen  im  verticalen  Sinn,  niemals  aber  Zusammenschiebungen 
und  Faltungen  in  grösserer  Ausdehnung  erlitten.  Die  Differenzirung  in  den 
Niveauveränderungen,  welche  die  alte  cambrische  Scholle  des  nördlichen  China 
in  ihrer  Gesammtheit  oder  in  grossen  Thcilen  erlitten  hat,  wird  durch  grosse 
Brdche  und  ihrem  Verlauf  folgende  Normalverwerfungen  angezeigt.  Orographisch 
stellen  sich  diese  nördlichen  Gegenden  entweder  als  gro.sse,  flache  Kinsenkungen 
mit  jungen  Bildungen  ausgefiiUt,  oder  als  älteres  Schichtungstafelland  dar. 

Diejenigen  Bewegungen,  welche  darauf  gerichtet  waren,  die  Gesteine  eines 
Areals  auf  einen  geringeren  Raum  zusammen  zu  drängen,  die  Schichten  in  Falten 
zu  werfen  und  die  Falten  über  einander  zu  schieben,  haben  sidi  seit  der  Zeit  der 
Ablagerung  der  untercambrischen  Sedimente  fiut  ausschliesslich  auf  der  Südseite 


I)  hidiaiiiMiitr  Name,  der  soviel  bedeutet  ab:  Waffen  des  Wolfifottes. 
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der  gangen  Linie  documentirt  und  hier  im  Gegensatze  zu  den  nördtidi  iqgieii*  ' 
senden  Gebieten  die  gebiigtgsten  Länder  der  Erde  geschaffen. 

Im  Einzelnen  findet  diese  Darstellung  in  der  Beschreibung  der  geognostiidiai  i 
Structur  der  einzelnen  Provinzen  des  nördlichen  China  ihre  B^rflndung.  Voa 
besonderem  Intnesse  ist  hiervon  unter  Anderem  die  Tektonik  der  wesdicheo 
Provinz  Shantung.   Diese  besteht  darin,  dass  das  ganze  Gebirgsland  in  eine  An- 
zahl von  Schollen  zerfällt,  die  gegen  einander  verworfen  sind,  ohne  dass  eine 
Schichtenfaltune;  damit  verbiindeti  j^ewesen  ist.    Im  Ganzen  scheint  eine  Tendenz 
nach   einer  radialen  Anordnuni^  der  Hnichspalten   vorhanden   zu   sein,  jedoch 
fügen  sich  dieser  Regel  keinesweges  alle  Spalten.    Wohl  aber  erscneint  als  ein  | 
deutlich  erkcni^bares  und  durchgreifendes  Gesetz  die  einseitige  nach  Norden  gc  | 
lichtete  Neigung  der  sämmlüchen  Schollen. 

Im  Osten  ^eses  Gebitgslandes  ist  die  Tektonik  wiederum  eine  ganz  andere. 
Es  ist  dne  merkwürdige  Thatsache,  dass  der  innere  Bau  zweier  Hälften  desselben 
Gcbirgslandes,  welche  zudem  aus  beinahe  genau  einander  entsprechenden 
geognostischen  Formationen  aufgebaut  sind,  auf  eine  so  verscliiedenartige  tekto- 
nische  Geschichte  führt.  Im  Westen  fand  ein  Zerbersten  in  Schollen  nach  venig 
regelmässigen  Linien  statt  und  die  vcrticale  Verschiebung  erreicht  in  wenigen 
Fällen  eine  Amplitude  von  mehr  als  looo  Meter;  diese  Verschiebung  ist  derart!».' 
geschehen,  dass  alle  Schollen  eine  Neigung  in  nördlicher  Richtung  haben.  Im 
Osten  hingegen  vollzog  sich  ein  Zusammenschieben  des  in  der  Streichrichtun^ 
NNW.— SSO.  gefalteten  Gndss  durch  eine  Kraft,  welche  rechtwinklig  auf  die 
Richtung  der  daraus  entstandenen,  von  WSW.— ONO.  streichenden  Höhenzuge 
wirkte. 

Die  Westhälfte  dieses  Gebirgslandes  ist  der  Proto^  flir  die  Tektonik  groster 

Theile  des  nordwestlichen  China,  die  Osthälfte  ebenso  fttr  den  Grundban  des  | 
Nordostens,  wahrscheinlich  bis  nach  Korea  hinein. 

Welche  Kraft  diese  Schollenbewegung   veranlas.st   und  wie  wir  uns  den  | 
Mechanismus  derselben  etwa  vorzustellen  haben,  darauf  kann  erst  im  Zusammen- 
hang mit  den  Vorgängen  der  (iebirc^sfaltung  eingegangen  werden. 

3.  Plications-  oder  Faltungsgebirge.  Die  Gebirge  dieser  Art  sind  un- 
streitig die  merkwürdigsten  und  fllr  den  Gebirgsbau  im  Allgemeinen  wichtig^tea 
Die  gewaltigsten  Gebirge  der  Erde,  die  grossen  Kettengebirge,  Alpen,  Pyrenlen, 
Cordilleren  gehOren  in  diese  Gruppe. 

Das  charakteristische  Kennzeichen  derselben  ist  die  mehr  oder  weniger  be- 
deutende Biegung  der  Schichten  im  Inneren  dieser  Gelntge,  sowie  der  Umsund, 
dass  diese  gebogenen  Schichten  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  denselben 
nicht  oder  nicht  so  stark  gebogenen  Schichten  ausserhalb  des  Gebirges  stehen 
Das  ausgedehnte  Schichiensystem  ist  das  ursprüngliche,  dieses  erscheint  spater 
in  einzelnen  Theiien  getaltet.  Das  (iebirge  selbst  und  seine  l^nterlage  sind  al» 
ein  einziges  Ganze  anzusehen,  das  durch  die  bewirkten  Biegungen  in  seinem 
Obertlächenniveau  differenzirt  wurde.  Während  bei  den  Accumulationsgebiigen 
die  Gebiigsbildung  zugleich  mit  einer  Neubildung  von  Gesteinen  verbunden  war, 
besteht  die  Faltung  nur  in  einer  Ortsveränderung  schon  längst  gebildeter  Gestone. 
Von  den  Schollengebirgen  unterscheiden  sich  die  Faltungagebirge  durch  die 
Stellui^;  der  Schichten,  aber  auch  dadurch,  dass  bei  jenen  die  Bildung  der  Dil' 
continuitäten  der  ursprünglich  zusammenhängenden  Erdrinde  der  Niveaudiffereo- 
zirung  vorausging,  deren  Möglichkeit  erst  durch  die  Spalten  bedingt  wurde, 
Während  bei  den  letzteren  die  Spalten  selbst  erst  die  Folge  der  durch  die 
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Biegung  bewirkten  Niveauveränderungen  waren.  Bei  den  Faltengebirgen  lassen 
sich  die  dislocirten  Theile,  auch  wenn  sie  durch  spätere  Gebirgszerstörung  ganz 
aus  dem  ursprünglichen  Zusammenhang  herausgelöst  erscheinen,  durch  Construc- 
tion  der  fehlenden  Theile  wieder  in  Verbindung  setzen,  während  bei  den  Schollen- 
gebirgen nur  die  verticale  Rückwärtsbewegung  um  den  Betrag  der  Disjunction 
die  alte  Lage  wieder  herzustellen  vermag.  Daher  werden  die  Profile,  welche 
durch  ein  Faltengebirge  gelegt  werden,  erst  dann  verständlich,  wenn  durch  Luft- 
constructionen  Uber  der  heutigen  Kammlinie  des  Gebirges  selbst  und  durch  ent- 
sprechende Ergänzung  der  in  der  Tiefe  unsichtbaren,  aber  dorthin  fortsetzenden 
Schichten,  der  ganze  Verlauf  und  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen  Faltungen 
unterhalb  des  Kammes  in  ihrer  alten  Continuität  reconstniirt  werden.  Das  wird  aus 
den  im  Folgenden  angeflihrten  Beispielen  noch  klarer  werden. 

Das  Maass  der  Biegung  der  Schichten  ist  ein  sehr  verschiedenes.  Oft  er- 
scheinen dieselben  nur  einfach  beiderseitig  zu  einem  gewölbeähnlichen  Baue 
aufgerichtet,  oft  zeigen  sie  die  vielfachsten,  wiederholten  stark  zusammengebogenen 
Faltensysteme. 

Als  Beispiel  eines  einfachen  Faltenbaues  kann  der  Schwarzwald  gelten.  Der 
innere  Bau  desselben  lässt  ihn  als  eine  breite,  sanft  gewölbeförmige  Erhebung 
der  Erdrinde  erkennen,  als  deren  Kern  krystallinische  Schiefer,  Gneiss  mit 
Graniten  und  Porphyren  erscheinen.  Auf  diesen  lagern  jüngere  Sedimente,  theils 
Süsswasserbildungen,  theils  Meeresabsätze,  dem  System  der  Trias  angehörig,  die 
von  seinem  Fusse  aus  mit  allmählicher  Erhebung  bis  auf  seine  Hochflächen  hinauf- 
reichen. Dieser  gewölbeartige  Bau,  in  dessen  Achse  die  krystallinischen  Schiefer 
auftreten,  war  der  Grund,  dass  man  den  diesen  eingeschalteten  Eruptivgesteinen 
auch  die  Hebung  der  sedimentären  Schichten  zuschrieb.  Aber  da  die  Sandsteine 
der  Hochflächen  Bruchstücke  der  Eruptivgesteine  einschliessen,  so  mussten  diese 
letzteren  längst  fest  gewesen  sein,  ehe  die  Sandsedimente  sich  bildeten.  Die 
Hebung  des  Schichtengewölbes  konnte  aber  erst  eintreten,  nachdem  die  Sedi- 
mente der  Hochflächen  sich  in  See-  und  Meeresbecken  abgelagert  hatten.  Daher 
sind  die  Erui>tivgesteine  älter,  die  Hebung  jünger  als  die  Bildung  der  Sedimente. 
Es  kann  somit  die  Hebung  nicht  durch  die  Eruptivgesteine  verursacht  worden 
sein.  Die  dislocirenden  Kräfte  haben  das  ganze  vorher  gebildete  ErdrindenstUck 
gleichmässig  miterfasst,  emporgehoben  und  gebogen,  die  Eruptivgesteine  so  gut 
wie  die  krystallinischen  Schiefer  und  die  Sedimente.^)  Keines  der  vorhandenen 
Eruptivgesteine  hat  eine  active  Rolle  bei  der  Aufbiegung  des  Schichtengewölbes 
gespielt,  sie  haben  sich  passiv  verhalten,  wie  alle  anderen. 

Einen  ähnlichen,  wenngleich  schon  etwas  stärker  gefalteten  Bau  zeigen  die 
südöstlichen  Hochlande  von  Irland,  die  Gebirge  der  Grafschaften  Wicklow  und 
Waterford,  südlich  von  Dublin.  Die  ganze  Kette,  die  geologisch  und  orographisch 
als  ein  einziges  Ganzes  aufzufassen  ist,  trägt  im  Allgemeinen  den  Charakter  eines 
flach  gerundeten  Walles  mit  aufsitzenden  runden  Höckern  und  flachen,  weiten 
Thälem.  Der  Kern  des  Gebirges  besteht  aus  Granit,  dem  nach  beiden  Seiten 
krystallinische  Schiefer  und  cambrische  und  silurische  Schichten  angelagert  sind. 
Trotz  der  regelmässig  centralen  Lage  des  Granites  in  diesem  Gebirge  kann  der- 
selbe keinesweges  als  der  Träger  der  erhebenden  Kraft  für  dasselbe  angesehen 
werden.  Aus  dem  Verbände  der  geschichteten  Gesteine  auf  beiden  Seiten  des 
Granitkernes  ergiebt  sich,  dass  der  Bau  keinesweges  ein  symmetrischer  ist,  sondern 
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dass  eine,  nicht  von  unten  aufwärts,  aber  einseitig  in  horizontaler  Richtung 
\drkende  Kraft  die  Aufwölbung  durch  Zusammenschieben  hervorbrachte.  Dk 
cflftnbiischen  Gesteine,  rothe  und  grüne  Sandsteine  mit  Sc9iiefiNm  und  gdben 
Qtiantten  wechsdlagemd  und  ebenso  ilie  silurischen  Schichten  sind  su  vieUadm 
Mten  atif  beiden  Seiten  dislodrt,  die  aber  im  Allgemeinen  in  auftteigaidai 
begangen  stt  -der  Hochfläche  des  Granitkemes  hinauf!Uhren.  AUe  erscheiMn 
gewissermaassen  nur  als  Detailbiegungen  des  einen  gemeinsamen  SchichteDg^ 
Cölbes,  das  auch  in  dem  wallförmicrcn  Relief  des  Gebirges  sich  wiederspiegeh. 

Wenn  auch  nicht  in  dem  gleichen  Sinne  einfach,  vsie  der  Schwarzwald,  d.h. 
nur  aus  einer  gewolbealuilichen  Centraibiegung  bestehend,  so  ist  doch  der 
schweizer  Jura  eines  der  leichtverständlichsten  und  klarsten  Beispiele  eines  Falten- 
gebirges. An  seinem  Südrande  richten  sich  die  Schichten  ans  horizontaler  La^ 
hoch  in  steile  Stellung  auf,  in  der  Höhe  bi^ien  sie  sich  flach  nm  und  sinko^ 
nachdem  sie  einen  langen  Bergrücken  gebildet  haben,  wieder  hinab,  um  adi 
dann  anf  s  Neue  noch  in  mehrfacher  Folge  wieder  auf>  und  abaubiegen.  Die 
Falten  des  Juragebirges  sind  500—1500  Meter  hoch.  In  ihrer  Mehrzahl  nmgtu 
sie  gegen  Norden  über.  Wälirend  das  ganze  Juragebirge  320  Kilometer  lang  ist, 
streichen  einzelne  Falten  12 — 90,  eine  sogar  162  Kilometer  weit.  Auf  jedem 
W  ege  (]uer  durch  das  Jurageliirge  nuiss  man  mehrere  etwa  10 — 12  halten  durch- 
schneiden, die  parallel  hinter  einander  liegen.  Im  westliclien  Theil  ist  das  G^ 
birge  breiter,  im  östlichen  drängen  sich  die  Falten  und  auch  die  daraus  gebiWeteu 
Rücken  dichter  aneinander.  Im  Gänsen  besteht  der  Jura  ans  etwa  ite  Fiten 
der  Erdrinde.^) 

So  ist  denn  der  Jura  der  Prototyp  eines  geCslteten  Gebirges,  dessen  Kettes- 
form  und  Gliederung  wesentlich  durch  die  innere  Tektonik  bedingt  wird.  Die 
concaven,  d.  i.  abwärts  gekrümmten  Biegungen  der  Schichten  nennt  man  Muldcs. 
die  convexen,  aufwärts  gebogenen  Sättel  oder  Gewölbe.  Die  voUkommenf 
Uebereinstimmiing  der  Schichtenlage  mit  der  orographischen  Gestaltung  eines  j 
Faltengebirges  erfordert  demnach,  dass  die  (lebirgsrücken  oder  Kamme  auch  I 
durch  Schichtcnsättcl,  die  Thäler  durch  Scl.ichtonmulden  gebildet  werden.  Da* 
ist  im  Jura  in  der  Thal  der  Fall,  seine  Längsthäler  liegen  zwischen  den  einzelnen 
Ketten,  dem  Verlaufe  derselben  paralld  und  sind  übeiwi^end  Muldenthilec 

Aber  gerade  wegen  der  Regelmilssigkeit  des  Baues  lassen  sich  auch  die 
nicht  normalen,  nicht  in  der  Tektomk  bcigründeten  Verhütnisse  der  Gtiedensg 
am  Jura  gut  studiren.    Es  kommen  auch  bei  ihm  Fälle  vor,  wo  die  tnaut  i 
Form  und  der  innere  Bau  sich  zu  widersprechen  scheinen.  | 

Wir  können  uns  die  Beziehungen  zwischen  der  orographischen  Gestaltung: 
eines  Faltengebirges  und  der  inneren  Fnltung  selbst  auf  (^rund  der  nebenstehen- 
den schematischen  Darstellung  klar  machen.  Dass  die  Falten  sich  aus  Sitteb 
und  Mulden  zusammenfügen,  wurde  oben  schon  erwähnt.  Im  Profile  d.  h.  in 
einem  normal  zur  Streichrichtung  der  gefalteten  Schichten  gelegten  Querschnitt« 
tritt  die  Stellung  und  das  Maass  der  Faltung  vor  Augen.  Die  Figur  stellt  eis 
solches  Profil  dar. 

Die  Falten  stehen  entweder  gerade,  so  dass  die  beiden  Schenkel  oder 
Flügel  der  entsprechenden  Sättel  und  Mulden  in  symmetrisdier  Lage  geg» 

den  Scheitel  der  Biegung  geneigt  sind,  wie  bei  a  in  der  Figur  oder  sod 
schief,  die  Neigung  ihrer  Flügel  ist  ungleich.  Wenn  die  beiden  Schenkel 
nicht  mehr  nach  entgegengesetzter  Richtung  geneigt  sind,  sondern  der  eine  voll- 

^  Htni,  L  e.  pag.  14. 
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kommen  übergebogen,  ubergekippt  erscheint  und  gleichzeitig  die  Neiguqg  gegen 
den  Hoiisont  eine  geringe  ist,  wird  eine  Falte  als  liegend  besdchnet  Bei 
solchen  liegenden  Falten,  die  aus  einem  Schichtenoomplexe  bestehen,  eischeinen 
die  Schichten  in  pa- 
ralleler Lage  und 
es  folgen  in  der 
Vcrticallinie  mehr- 
mals dieselben 
Schichten  in  ver- 
wendeterFolgettber* 
einander.  (In  der 
Figur  rechts  bei  c.) 

Die  Sattelstellung 
der  Schichten,  wo- 
durch dieselben  von 
einer  Linie  (im  Pro« 
(ile  ein  Punkt)beider* 
seits  abfiülen,  nennt 
man  auch  Antikli- 
nale (a,  i.d.Fig.)  die 
Muldenstellung  Sy  n- 
klinale(a,, i.d.Fig.) 
Ist  hierbei  die  Nei- 
gung beider  Sattel* 
oder  Muldenflflgel 
eine  gleichsimiige, 
so  nennt  man  sie 
isoklinal,  also  wie 
bei  c  in  der  Figur, 
im  entgegengesetz- 
ten Falle  hetero- 
klinal  (bda  u.  aj. 
Bei  isoklinaler  Stel- 
lung der  Schichten 
milssen  die  einen 
Flügel  nnthwendig 
überbogen  sein.  Bc 
finden  sich  beide 
Mulden-  oder  Sattel- 
flOget  in  ttberkippter 
Stellung,  so  nehmen 
die  Falten  ftcher- 
fbrmige  Structur  an. 
(In  der  Figur  bei  d). 
Mit    (lieser,  sowie 

auch  mit  den  dicht  zusammengeschobenen  liegenden  Falten  ist  nicht  selten  eine 
vollständige  Verdriickung  der  inneren  Glieder  einer  Schichtenfidte  verbunden,  so 
in  der  Figur  rechts  bei  c. 

Bei  den  Faltengebirgen  tritt  der  Unterschied  von  LXngs-  und  QuerthMlem 
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ganz  besonders  hervor.  Jene  liegen  in  der  Längsrichtung  der  Falten,  meist 
zwischen  zwei  Sätteln  oder  Gewölben,  während  die  Querthäler  die  Falten  durch* 
schneiden.  Aus  der  gleichen  Lage  der  Längsthaler  folgt  auch,  dass  sie  m  ihren 
Anfängen  die  gleichen  BUdungsursachen  haben,  wie  die  Falten  selbst  Die  Qm»^ 
diiler  hingegen  müssen  auf  andere  Ursachen  zurOckgeftthrt  werden;  sie  sind,  wie 
Heim  sag^  der  Faltung  zum  Trotse  modellirt.  LängsthMler  können  bezüglich 
ihrer  Lage  zur  Schichtenstellung  verschiedenartig  sein;  es  spricht  sich  in  der> 
selben  meist  auch  der  genetische  Zusammenhang  mit  der  Faltung  deutlich  aus. 

Der  natürlichste  und  einfachste  Typus  ist  das  Muldenthal  oder  Synklinalthai. 
das  überwiegend  durch  die  blosse  Faltung  gebildet  wird,  auch  ohne  Hinzutreten 
von  Zerreissungen  und  Erosion,  ist  das  Thal  in  der  Karamlinie  eines  Sattels, 
einer  Antiklinale  eingesenkt,  so  ist  dasselbe  durch  Aufireissen  der  stark  gebogenen 
Schichten  im  Scheitel  des  Sattels  und  durch  Eronon  gebildet  (a,  in  der  F^.).  Aber 
das  Aufreissen  ist  die  direkte  Folge  der  Faltung.  Liegt  ein  Thal  xwischen  Sattel 
und  Mulde  eingesenkt»  so  ist  es  wes«ididi  dufch  Eronon  entstanden.  In  beiden 
Thalgehängen  zeigen  die  Schichten  gleichsinnige  Neigung.  Daher  heisst  ein 
solches:  Isoklinalthal  (g  u.  f,  in  der  Fig.).  Von  den  Vorgängen  der  Faltung  sind 
diese  fast  ganz  unabhängig. 

TJiäler  und  Kämme  können  aber  auch  in  ihrer  Richtung  zwischen  Quer- 
und  Längsthälern  in  der  Mitte  stehen  d.  h.  also  schief  zur  Faltung  verlaufen. 
In  einigen  Fällen  mögen  sie,  wie  manche  Querthäler,  in  diesem  Verlaufe  durch 
die  Existenz  von  Spalten  bedingt  sein,  die  in  Folge  der  Schichtenfaltung  ent- 
standen sind.  Vorwi^end  aber  sind  ae  nur  das  Resultat  der  Erosioa 

Neben  den  Falten  treten  aber  noch  andere  Dislocationsformen  anl,  in 
ihrer  Entstehung  allerdings  von  jenen  abhängig  oder  durch  die  Reichen  Be- 
wegungen erzeugt,  die  jene  hervorriefen:  die  Bruchspalten  oder  Verwerfungen. 
Wo  sie  durch  Aufreissen  einer  Falte  entstanden  und  durch  Uebersrhiebung  der 
Faltentheile  ausgebildet  sind  und  in  der  Längsrichtung  der  Scliichten  verlaufen, 
heissen  sie  Längssjialten  oder  Faltenverwerfungen,  wenn  sie  die  Falten 
durchschneiden,  Qucrspalten.  Das  Nähere  hierüber  ist  im  Artikel  >(Jange* 
pag.  497  nachzusehen. 

Der  Grad  der  Faltung  oder  der  dazu  nothwendigen  Zusammenschiebung  be- 
dingt auch  durchaus  den  Charakter  der  Falten  und  doren  Gliederung.  Liegende 
Falten  sind  stets  das  Zeichen  intensiveren  Zusammenschubes,  als  refelmtsrige, 
stehende  Falten.  Wenn  eine  ganze  Reihe  von  liegenden  Falten  nebeneinander 
liegt,  muss  eine  sehr  starke  Zusammcnquetschung  stat^efunden  haben,  alle 
Thäler  und  Kämme  erhalten  dann  isoklinalen  Charakter.  Die  Wiederholung 
der  gleichen  Schichten,  die  oben  schon  hervorgehoben  wurde  ist  dann  der 
Nachweis  einer  wirklich  vorhandenen  Faltung,  auch  wenn  durch  oberflächliche 
Zerstörung  und  durrh  unerreichbare  Tiefe  die  Falte  selbst  nicht  im  (ian/en 
sichtbar  erscheint.  Kine  jüngste,  dai)cr  ursprünglich  obere  Schicht,  auf  deren 
beiden  Seiten  ältere  in  symmetrischer  Reihe  folgen,  ist  der  zusammengepresste 
Kern  einer  Mulde;  eine  älteste  Schicht,  von  der  aus  symmetrisch  nach  baden 
Seiten  jflnga«  folgen,  ist  der  Kern  eines  Sattels  (bei  c  in  der  Fig.).  Solche 
mehrfache  Faltung  mit  paralleler  Stellung  der  Schichten  ist  im  Inneren  der 
Rettengebilge  bei  tieferen  Schichtencomplexen  häufiger  zu  beobachten,  als  aa 
den  äusseren  Randfolten:  hier  äusserten  sich  die  faltenden  Kräfte  mit  giOasetes 
Intensität.^) 

«)  Hsm,  n.  pi«.  197. 
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Zu  den  interessanlesten  Formen  der  GebirgsfiUtnngp  die  allerdings  aoch  am 

schwierigsten  zu  deuten  sind,  da  sie  ein  fast  unbegreiflich  hohes  Maast  der  Zu* 
sammensrhiebimg  voraussetzen,  gehören  die  zu  DoppelschKngen  zusammenge- 
bogenen Falten,  wie  sie  bei  c  in  der  P'igiir  darc;estellt  sind.  Solche  liegende 
Doppelfalten  sind  in  den  Alpen,  in  Skandinavien  und  anderwärts  an  zahlreichen 
Stellen  nachgewiesen. 

Bei  ihnen  erscheinen  die  Kfittelscfaenkel  d.  b.  die  zvriachen  Sattel  nnd  Mulde 
als  gemeinsame  Flflgd  liegenden  Theile  einer  Falte  stets  starte  redudrt,  ausge> 
yalzt  oder  gans  aerquetscht,  so  dass  in  der  Regel  ganxe  Schichten  oder  Schichten» 
folgen  fehlen. 

Heim  hat  in  seinem  mehrfach  citirten  Werke,  T.  pag.  220,  eingehend  die  ver- 
schiedenen Möglichkeiten  solcher  Bildunpen  und  ihre  Erklärung  erörtert  und  zwar 
an  einem  besonders  auffallenden  Beispiele  aus  den  Alpen,  <an  der  sogen.  Glamer 
Doppelfalte.  Auf  seine  Erörterungen  mag  hiermit  verwiesen  werden.  Auch  auf 
die  Besiehungen  dieser  liegenden  Fallen  mit  steigender  Verquetschung  der  Mittel* 
Schenkel  zu  Verschiebuqgen  und  Verwerfungen  hat  Hbdc  aufinerksam  gemacht 

In  der  That  haben  der  Erscheinung  nach  solche  Falten,  für  weldie  die 
Wiederholung  derselben  Schichten  in  fast  paralleler  Lage  ttbereinander  charak* 

ieristisch  ist,  grosse  Aehnlichkcit  mit  Verschiebungen  längs  gewöhnlicher  Spalten, 

durch  welche  ebenfalls  gleiche  Schichten  anscheinend  sich  wiederholend  neben- 
einander zu  liegen  kommen.  In  vielen  Fallen  ist  die  Entscheidung  schwer,  ob 
die  eine  oder  die  andere  IJeutung  den  beobachteten  Verhältnissen  am  besten 
entspricht 

Eine  Reihe  Uberaus  belehrender  Profile  theilte  neuerdings  auch  Brögger 
aus  der  siluriscfaen  Formation  dM  Gebietes  von  Christiaiiia  in  Norw^;en  mit^) 
Auch  in  diesen  deuten  sich  viele  der  parallelen  Wiederiioluagen  wohl  chtp 

rakterisirter,  gleicher  Schichten  nebeneinander  unzweifelhaft  als  Doppelfalten 
mit  gänzlich  verquetschtem  Mittelschenkel,  als  Falten  Verwerfung  und  nicht  als 
gewöhnliche  Spalten  Verwerfung.  In  anderen  Fällen  ist  dieses  keinesweges  so 
ohne  Weiteres  naciizuweisen  und  es  ist  wohl  m  beherzigen,  was  hierüber  Bkogger 
im  Einzelnen  ausführt.-) 

So  lange  man  sich  eine  einzelne  Schicht  iür  sielt  geftlten  denkt,  wie 
man  das  etwa  mit  emem  Bogen  P^ner  eiqieiimenldl  warhaimhmep  vermag, 
dann  hat  das  Eintreten  llberschobener  Doppelfalten  kerne  Schwierigkeit.  Man 
versieht  dann  auch  voUstiadig,  dass  ffir  dÜese  Fftlle  die  Deutung  Hmi's  su- 
treffend  erscheint:  Der  Gewölbeschenkcl  (Sattelfliigel),  der  nach  oben  der  seit 
liehen  Pressung  ausgewichen  ist,  überschiebt  sich  oben,  der  Muldenschenkcl 
unterschiebt  sich  in  der  Tiefe  nach  entgegengesetzter  Richtung,  (jewölbe- 
srhenkel  und  Muldenschenkel  erleiden  Stauung,  der  Mittelschenkel  da- 
zwischen liegt  zwischen  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewegenden 
Scbichtmassen  eingeklemmt,  enorm  belastet  durch  den  GewOlbeschenkel  und 
Gewdlbekem  und  wird  zudem  noch  durch  eine  Componente  der  stauenden  Kraft 
gequetscht  Der  Minelschenkel  erfährt  dadurch  eine  mechanische  Wirkung^  die 
am  passendsten  als  ein  Auswalzen  bezeichnet  wird,  er  muss  dabei  länger  und 
schmäler  werden.    Es  gleiten  femer  die  geologisch  jüngeren  Schichten  des 

*)  W.  C  Bafloaaa,  Die  nhniidwn  Etagen  a  a.  3  im  Oiiilianiagcbiet  n.  aof  Ecket. 
Chiisliiiiia  188a.  pag.  176  ff. 
*)  1.  e.  pag.  S06. 
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fidtenden  Systems  auf  der  Unterseite  des  Bfittelschenkels  nacK  unten,  die  älteieii 
auf  der  Oberseite  desselben  nach  oben.  Auch  hierdurch  wird  der  Mittelschenkd 
stets  dttnner  ausgezogen  und  ausgewalzt,  zerrelsst  auch  dabei  zuweilen  in  einzdne 
Fetzen.  Durch  fortgesetzte  Bewegung  dieser  Art  wird  endlich  Gewölbetheil  und 
Muldentheil  von  einander  abgescheert  An  die  Stelle  des  Mittelschenkels  ist 
eine  Verschiebungsfläche  getreten,  es  ist  eine  Fal ten Verwerfung  entstanden. 

Das  erscheint  allerdings  alles  einfach  und  plausibel,  so  lange  wir  es  mit 
einer  isolirten  Schicht  zu  thun  haben,  die  überall  für  die  ausweichenden  Be- 
wegungen der  gebildeten  P'alten  Raum  findet  und  die  eine  grosse  Cohasion  der 
Masse  besitzt,  so  dass  sie  nicht  zerreisst,  sondern  in  der  That  sich  biegt,  aus- 
sieht und  allmählich  verquetscht  In  der  Natur  aber  treflen  diese  VoraoS' 
Setzungen  wohl  nicht  immer  ganz  zu  und  die  Bedenken,  die  Ptafp  aus  diesem 
Umstände  geg»  die  Erklärungen  Heim's  heigeleitet  hat,  verdienen  doch  woU 
einige  Beachtong.^) 

Die  Thatsache,  dass  solche  Faltenverwerfungen  mit  reduciiten  oder  fehlenden  \ 
Mittelgliedern  sich  finden,  kann  freilich  nicht  weggeleugnet  werden.     Nur  die  I 
Deutung  der  Erscheinung  wird  vielleicht  noch  eine  andere  sein  müssen.  Ein 
Umstand  scheint  in  der  That  noch  ganz  besonders  in  Betracht  gezogen  werden 
zu  müssen,  nämlich  der,  dass  es  sich  in  der  Natur  immer  um  die  gleichzeitige 
Faltung  ganzer  Schichtenfolgen  handelt. 

Denken  wir  uns  in  der  Figur  pag.  531.  die  Schichten  5,  6,  7  u.  8  zunächst  ein* 
mal  für  sich  aus  dem  in  der  Figur  dargestellten  idealen  Profile  herausgdfist  und  «1 
einer  Falte  zusammengebogen,  so  ist  es  Uar,  dass  in  der  nach  oben  gedffiietea 
Mulde,  wie  s.  B.  bei  b  die  jüngeren  Schichten  5  u.  6  die  hmeren  werden 
müssen,  dagegen  bei  dem  Sattel  die  ältere  Schicht  8,  wie  bei  a*  In  der  Mulde  1 
können  die  beiden  Flügel  derselben  z.  B.  der  Schicht  7,  deren  einer  gleichzeitig  \ 
Sattelflügel  ist,  wenn  die  Mächtigkeit  der  Straten  intact  bleiben  soll,  nicht  weiter 
durch  die  Faltung  sich  genähert  werden,  als  bis  zur  Entfernung  um  die  doppelte 
Mächtigkeit  der  Schichten  5  u.  6,  die  in  der  Mulde  doppelt  nebeneinander 
liegen.  Ebenso  müssen  im  Sattel  die  beiden  Flügel  der  Schicht  7  um  die 
doppelte  Entfernung  der  Mächtigkeit  von  S  im  Maadmum  der  Faltung  noch  aus- 
einanderstehen.  Je  mehr  aber  ganze  Schichten  complexe  d.  h.  aus  vielen,  he> 
deutende  Mächtigkeit  besitzenden  Einzelschichten  bestehende  Folgen  durch  eine 
Kraft  zusammengeschoben  und  zur  Faltung  gezwungen  werden,  um  so  weniger 
kann  diese  bis  zur  Bildung  wirklich  liegender  Falten  fortschreiten,  da  die  inneren 
Schichten  der  Faltenmulden  und  Sättel,  die  Kerne,  mit  ihrer  Gesammtmächtigkeit 
dem  Zusammenschieben  ein  Hinderniss  setzen.  Die  Entfernung  dieser  ist  also 
die  erste  Bedingung  der  intensiven  Faltung. 

Jedenfalls  verhalten  sich  aber  die  über  einer  mittleren  Schicht  gelegenen 
Straten,  also  z.  B.  5  u.  6,  da  sie  auch  von  ganz  anderer  petrographischer  Be- 
schaffenheit sein  können,  dem  Bestreben,  sie  zu  entfernen,  gegenüber  anders,  vrie 
die  Schichten  unter  7,  also  z.  B.  8.  Gleichartige  Bewegung  und  ^eichmissjges 
Auswalzen  im  Sinne  Hini's  setzt  eine  gleichmüssige  Beschaffenheit,  eine  g^cidi* 
minige  Cohäsion  und  Beweglichkeit  beider  Kerne  voraus.  In  der  Natur  mödkle 
diese  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  wirklich  vorhanden  sein. 

Aber  es  wird  in  Wirklichkeit  immer  eine  Schicht  in  gefalteten  Systemen  sich 
finden,  die  wie  in  unserer  Figur  die  Schicht  7  nicht  nur  als  eine  Leitschicht  im 

')  F.  Pfaff,  Der  McdMaimns  der  Gcbiigfbaduog.  Hdddbog  ttta   pag.  1 38. 
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die  richtige  Eikennung  der  stratign^hischen  Anordnuogi  sondent  gewittennaasseii 
auch  als  TrSgnrin  der  Faltenbildung  angesehen  werden  kann,  in  dem  Sinne,  dass 
sie  nach  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  ganz  besonders  geeignet  ist,  die 
Kaltling  durchzumachen,  ohne  dabei  in  irgend  einer  Weise  reducirt,  auffallend 
verquetscht  oder  unkenntlich  gemacht  zu  werden.  In  den  Profilen,  die  Brögger*) 
mittheüt,  tritt  dieses  mehrfach  deutlich  hervor.  Für  die  Uberaus  lehrreiche  Falte 
in  den  Stlitrscluchten  von  Grundvick,  sfnschen  Stemmestad  und  Nttrsois  in  Röcken 
im  sOdl.  Norwegen,  die  an  der  Steükttste  entiblöest  ist,  sj^len  unaweifeUiaft  die 
dicken  Bänke  des  Orthocerenkalksteines  die  Rolle  der  wesentlichen,  die  Faltung 
leitenden  und  tragenden  Schicht.  Ihre  Oberfläche  erscheint  auch  als  die  Ebene, 
auf  der  die  Faltenverwerfung  erfolgt  ist.  Ganz  ähnlich  tritt  der  Einfluss  derselben 
t)rihocerenkalksteinc  auch  in  anderen  Falten  hervor;  sie  erscheinen  mehrfach 
auch  wie  eine  schützende  Decke  fiir  die  unterliegenden  Schichten. 

So  beidchnet  denn  auch  Bröoobr  dkse  «ficken,  festen  Kalkstdnbiidte  als 
die  Grundbedingung  der  in  dieser  silurischen  Etage  so  häufigen  Bildung  von 
Ueberfiütungen  und  Fallenverwerfungen.  Als  vvHxttgUdi  vevidiwunden  und  fort« 
gequetscht  erscheinen  die  weichen,  ductilen  Sduefer.  Sie  glitten  auf  den  Kalk- 
Steinbänken  aus  ihrer  Lage.  In  den  Alaunschieferetagen,  in  denen  die  Kalksteine 
fehlen,  fehlen  auch  die  grossen  Falten,  welche  von  den  Kalksteinbänken  ge- 
tragen wurden;  hier  äusserte  sich  der  Zusammenschub  durch  eine  kleine,  oft 
scharf  geknickte  Fältelung  und  wird  hierdurch  compensirt  So  wird  also  die 
Alt  der  Zusaamiensetsung  einselner  Schichtencomplexe  gans  gewiss  ab  maass- 
gebend  gdten  können  fOr  die  Ausbildung  bestimmter  Art  von  Faltung.  Die  Zu- 
sammensetsnng  eines  Sduchtencomplexes  aus  einer  als  Trägerin  der  Faltung 
ganz  besonders  geeigneten,  mächtigen,  festen  und  widerstandsfähigen  Schicht 
und  vielen  anderen  (iber  und  unter  dieser  liegenden  dünneren,  weicheren,  ver- 
drückbaren Schichten  scheint  die  günstigsten  Bedingungen  zu  bieten  flir  die 
Ausbildung  starker  Ueberfaltungen  und  Faltenverwerlungen.  Hieraus  kann  man 
dann  auch  folgern,  dass,  sowie  die  eine  mächtigere  Bank  als  Trägerin  der 
Faltung  gilt,  so  die  anderen  Schichten  in  erster  Lhiie  als  die  ausweichenden, 
sich  verquetschenden  Schichten  anzusehen  sind. 

Gdien  wir  also  nun  bei  der  Betrachtung  der  Vorgänge  einer  Ueber&ltung 
von  einer  solchen  Schicht  aus,  die  von  ductileren  bedeckt  und  unterlagert  wird, 
so  kann  diese  Schicht  gewissermaassen  als  das  (leCäss  gelten,  in  welchem  bei 
einer  Faltimg  der  Complex  der  jüngeren  Schichten  als  Muldenkem,  der  der 
•  älteren  als  Sattelkem  gefasst  imd  getragen  wird.  Erst  durch  Entfernung  der 
Kerne  wird,  wie  vorhin  gezeigt  wurde,  eine  Ueberfaltung  möglich  werden.  Durch 
die  Zusammenpressung  werden  also  ztuiäcbst  die  Schichten  im  Muldenkeme  auf- 
wärts geschoben,  die  im  Sattelkeme  abwärts.  Nur  hier  hindern  die  Wände  des 
Gefässes  das  Ausweichen  nicht.  Ein  Theil  des  Ausweichens  erfolgt  vielleicht 
auch  durch  Streckung  in  der  Richtung  des  Streichens,  davon  wollen  wir  hierbei 
absehen,  da  es  nicht  die  Art,  sondern  nur  das  Maass  der  noch  auf  andere  Weise 
nöthipen  Verkürzung  beeinflusst.  Die  Aufwärtsbewegung  der  Schichten  im 
Muldenkerne  beim  Zusammenpressen  der  Geiasswände  ist  ohne  Weiteres  denkbar, 
dagegen  kann  die  Abwärtsbewegung  des  Sattelkemes  eigentlich  nicht  angenommen 
werden,  da  nach  unten  ein  Nachgeben  nicht  möglich  erscheint  Es  muss  dem- 
nach die  Wand  des  GeOases  in  der  entgegengesetzten  Richtung  d.  h.  auiwärts 

')  L  6  pag.  190  0. 
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bewegt  werden.  Es  resultirt  also  aus  der  Zusammenpressung  eine  Aufwärtsbc- 
wegnng  der  Hauptschiebt  von  der  Mitti'  des  Mittelschenkels  an  und  mit  ihr  aller 
über  ihr  liegenden  Schicliten,  den  ganzen  Muldenkem  eingeschlossen.  Das  ist 
aber  gleichbedeutend  mit  einer  üebcrschiebung  des  Sattels  über  die  Mulde,  einer 
Faltenverweriung.  Denken  wir  dann  eine  Horizontale  durch  die  Mitte  der  Mulde 
gelegt,  so  trifft  diese  natürlich  die  Sattelschichten  nicht  mehr,  dieselben  eradieiiien 
redttdrt,  verquetscht,  t.  Th.  verschwunden.  An  eine  wirkliche  mechanische  Ver> 
quetschung  ist  dann  aber  nicht  tnuner  nothwendig  su  denken,  wenngleich  sie 
nicht  ausgeschlossen  ist.  In  vielen  Fällen  erscheint  das  Fehlen  der  Schiebt  in 
einem  bestimmten  Niveau  eben  nur  ein  scheinbares,  sie  ist  in  dner  höheren 
Niveaulage  zu  suchen. 

Da  die  höheren  Theile  am  meisten  der  Denudation  unterliegen,  so  sind  in 
vielen  Fällen  die  aufwärts  bewegten  Theile  nicht  mehr  nachzuweisen.  Bei 
den  Faltenven\  erhuigen  im  Gebiete  von  Christiania  sind  die  weicheren  Schiefer 
theils  vorwiegend  aus  dem  M'ttelschenkel  und  dem  Muldenkeme  weggequetscht, 
die  Muldenbiegung  dagegen  z.  Th.  bewahrt,  während  hingegen  von  der  Gewölbe- 
oder Sattelbiegung  keine  Spur  mehr  vorhanden  is^  dagegen  der  Sattelkem  ein 
geringeres  Maass  der  Raumverkttrsung  zeigt.  Das  scheint  mit  unseren  Voraus» 
Setzungen  übereinzustimmen. 

Aber  wie  man  sich  auch  im  Einzelnen  die  Vorgänge  dieser  intensiven 
Faltungen,  Ueberfaltungen  und  Faltenver^ve^fungen  denken  mag,  wie  man  sich 
das  Verhalfen  der  Gesteine  selbst  bei  dieser  Faltung,  ihre  plastische  oder  nicht 
plastische  Beschaffenheit,  vorstellt,  das  eine  lässt  sich  nicht  mehr  bestreiten:  die 
Faltung  selbst  und  also  ein  gewissermaassen  plastisches  Verhalten  ist  keine 
Hypothese  mehr,  sondern  eine  Beobachtung.^) 

Darin  beruht  nun  aber  die  andere  Hlilfte  der  Lösung  des  Problems  der 
Faltenbildung:  wie  war  es  möglich,  dass  Gestdne,  die  wir  als  feste,  harte,  spröde 
Massen  kennen,  solche  Biegungen,  Fttltelungen  und  Verquetschungen  durch* 
machten  und  doch  nodi  als  zusammenhängende,  ansdieinend  nicht  zerstOckelte 
Straten  erscheinen  und  endlich,  welches  war  die  gewaltige  Kraft,  welche  diese 
Faltungen  und  Zusammenschiebungen  bewirkte  und  woraus  ist  diese  Kraft  her« 
zuleiten? 

Aus  zahlreichen  Beobachtungen  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  die  Gesteine 
der  Gebirge,  als  sie  die  Biegungen  und  Faltimgen  erlitten,  in  festem,  hartem  Zu- 
stande sich  befanden  wie  heute.  Ein  plastisches  Verhalten  kann  ihnen  daher 
ohne  Weiteres  nur  innerhalb  der  Grenzen  zuerkannt  werden,  innerhalb  deren 
wir  auch  heute  an  Gesteinen  eine  gewisse  Biegsamkeit  wahrnehmen.  Wir  sehen 
Kalkstdnplatten  auf  Oefen,  die  einer  ottmaligen  Erwärmung  und  AbkOhlung  aus- 
gesetzt sind,  sich  krumm  ziehen.  T^ange  Granitsäulen,  die  sich  längere  Zeit  in 
horizontaler  Lage,  nur  m  den  beiden  Enden  unterstützt,  befinden,  biegen  sidi 
durch  ihre  eigene  Schwere  in  der  Mitte  ein  u.  dergl.  Aber  dabei  handelt  es 
sich  immer  nur  um  ganz  minimale  Beweptmgen.  Grössere  Biegungen  können  wir  an 
Gesteinen  nicht  ausführen,  ohne  dass  ein  l'eberschreiten  ihrer  engen  Klasticitäts- 
grenzen  stattfindet  d.  h.  dass  sie  zerbrechen. 

Und  doch  sollte  man  nach  den  Krschemungen  der  Faltung  annehmen,  da^s 
die  Gesteine  weich  gewesen  seien,  wie  plastischer  Thon. 

Heim  kam  zu  der  Annahme,  dass  Gesteine  unter  hohem  Druck  wirklich  eine 
0  BaOGon,  L  c  pag.  314. 
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Art  molecularer  PlasticitAt  erhalten.  In  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Eid- 
Oberfläche,  so  lautet  in  der  KUrze  seine  Theorie,  sind  die  Gesteine  weit  Uber  ihre 
Festigkeit  hinaus  belastet  Dieser  Druck  pflanzt  sich  nach  allen  Riebtungen  for^ 
so  dass  ein  allgemeiner,  dem  hydrostatischen  Drucke  entsprechender  Gebirgs- 
druck  allseitig  auf  die  Gcsteinstheilchen  einwirkt.  Dadurch  sind  dort  die 
sprödesten  Gesteine  in  einen  latent  jtlastischcn  Zustand  verset/t.  'IVitt  eine 
Gleichgewichtsstörung  durch  emc  neue  Kraft  —  den  c;el)irgshildenden  llori/.ontal- 
schub  —  hinzu,  so  tritt  die  mechanische  Umlurmung  in  dieser  Tiefe  ohne 
Bruch,  in  zu  geringen  Tiefen  bei  den  spröderen  Materialen  mit  Bruch  ein. 

Bei  der  Umformung  ohne  Bruch  denkt  Heim  sich  in  der  That  die  MolecQle 
selbst  spröder  Gesteine  verschiebbar,  wie  diejenigen  plastischer  Massen.  Während 
die  Umformung  durch  Bruch  nur  an  einzelnen  Stellen  die  Starrheit  in  der  I.4ige 
der  Theilchen  Uberwindet  und  zu  wirklicher  IVennung,  wenn  auch  nur  im  mini- 
malsleil  Maassstabe,  der  einzelnen  Theile  von  einander  fllhrt,  g«K:hieht  die  Um- 
formung  ohne  Bruch  an  einer  im  Vergleich  damit  unendlich  grossen  Zahl  von 
Stellen,  wenn  aucli  in  etwas  anderer  Weise. 

Pfaff^)  hat  gegen  die  Theorie  auf  experimentellem  Wege  Kinwände  zu 
fuhren  versucht.  Es  gelang  ihm  nicht  durch  Anwendung  starker  Druckwirkungen 
auf  Gesteine,  dieselben  plastisch  zu  erhalten;  auch  bei  einem  7  Wochen  lang 
fortgesetzten  Drucke  von  9970  Atmosphären.  Einen  solchen  Druck  würde  man 
aber  nach  Ppaff  erst  in  einer  Tiefe  von  36  Kilometern  im  Inneren  der  Erde  an* 
treflen.  Heim  nahm  an,  dass  schon  ein  Druck  einer  Gesteinsmasse  von  2600  Meter 
ausreiche,  um  das  völlige  Plastischwerden  zu  bewirken.  Dieser  Druck  würde 
aber  nur  703  Atmosphären  ent^rechen. 

Damit  stimmen  allerdings  in  gewissem  Sinne  auch  die  Resultate  der  über- 
aus interessanten  Versuche  von  Sphin'". '^i  überein,  der  die  Einwirkung  sehr  hohen 
Druckes  auf  das  Verscinveissen  imd  l.egiren  von  Metallen,  auch  auf  die  Mög- 
hchkeit  chemischer  Reactionen  unter  Druck  geprüft  hat.  Metalle  nehmen  in  der 
That  unter  einem  Druck  von  5  —  7500  Atmosphären  eine  der  flüssigen  ähnliche 
Beschaffenheit  an;  sie  schweissen  zusammen,  legiren  sich,  feines  Pulver  wird  zu 
festen  Blöcken  vereinigt  wie  sie  durch  Schmelzen  erhalten  werden.  Blei  ent> 
weicht  bei  5000  Atmosphären  durch  die  Fugen  der  Apparate  wie  eine  dttnnflttsMge 
Masse. 

Auch  der  Thon  wird  bei  einem  Drucke  von  5000  Atmosphären  plastisch 
tmd  fangt  an  zu  gleiten.  Vollkommen  negativ  aber  waren  die  Versuche  mit  der 
Kieselsäure,  utTenbar  weil  die  Harte  dersellten  zu  gross  isL  Da  nun  aber  gerade 
diese  als  wescntlu  hstcr  Bestandtl'.eil  der  meisten  Gesteine  eine  Hauptrolle  spielt, 
so  scheint  daraus  m  der  1  hat  gelolgert  werden  zu  dürfen,  dass  ein  Plastisch- 
werden an  Kieselsäure  reicher  Gesteine  auch  unter  sehr  hohem  Drucke  nicht  zu  er- 
warten  ist.  Andererseits  freilich  sind  die  Versuche  Sprino's  dadurch  von  grosser 
Bedeutung,  als  sie  zeigen,  dass  weni^tens  ittr  weichere  Substanzen,  also  z.  B. 
Thone  imd  vielleicht  auch  Kalksteine  ein  Plastischwerden  nicht  so  ganz  un- 
möglich erscheint.  Dass  ferner  unter  hohem  Drucke  chemisrl.e  Reactionen  ein- 
treten, ist  ebenfalls  von  Wichtigkeit.  Sie  sind  ohne  Zu  eifel  überall  auch  bei  der 
Ealtung  und  Zusammenpressung  der  Gesteine  durch  den  mechanischen  Druck 
eingeleitet  oder  dadurch  vmterstiitzt  worden  und  mögen  ganz  besonders,  überall 
im  unmittelbaren  Gefolge  der  Ealtung  auftretend,  die  damit  eingetretenen  Bruch- 

")  1.  c.  pag.  4. 

*)  Ballet,  de  l'Acad.  royale  Beige  1880.    3.  Scr.  XLIV.  pag. 
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wirkmigeii  unsichtbar  gemacht  oder  wenigstens  so  aus^heüt  haben,  dass  sie  nur 
schwer  zu  erkennen  sind. 

Zu  ähnlichem  Schhisse  kam  mich  Stapp*)  in  theoretischen  Betrachtungen 
ilber  die  Mechanik  der  Scliichtenfaltiingen.  Auch  nach  ihm  darf  fiir  den 
Faltungsprocess  starrer  Schichten  durch  Seitenschub  keine  eigentliche  l'lasticitAt 
derselben  vorausgesetzt  werden;  der  Kaltungsvorgang  ist  vielmehr  mit  Zermalnmng 
des  Gesteines  verknüpft,  dessen  Scherben  und  Pulver  aber  nachmals  verkittet 
werden,  und  zwar  vornehmlich  auf  nassem  Wege. 

Auch  Brögger  scheint  in  Folge  sdner  Unlersuchungen  im  Siluigebiete  von 
Cbristiania  mehr  zu  der  Ansicht  gekommen  zu  sein,  dass,  trotzdem  die  Schiditen 
an  einzehien  Stellen  so  gestaut  erscheinen,  als  ob  sie  ein  weicher  Thonbrd 
gewesen  wären,  sie  dennoch  nicht  wirklich  molecular-plastisch  waren,  als  se 
sich  falteten,  sondern  nur  ein  scheinbar  plastisches  Verhalten  vorlagt  deiait 
dass  die  festeren  Gesteine  einer  bis  ins  Kleinste  gehenden  Zermalmung  tmter- 
lagen  und  au(  h  die  verquetschten  Schichten  nicht  im  molecular  plastischen  Zu- 
stande auswichen,  sondern  nur  durch  die  reihende  und  gleitende  Bewegung  der 
gcpressten  und  gestreckten  Massen  bis  zu  den  kleinsten  Partikelchen  aufgerieben 
wurden. 

In  der  That  lassen  alle  die  Eischeiaungen,  die  ganz  besonders  der  Ausdruck 
eines  gewissermaassen  plastischen  Verhaltens  der  Gesteine  nnd:  Streckungser» 
scheinungen,  z.  B.  langgezogene  Belemntten,  plat^gedrttckte  Ammoniten,  geatrecile 
Geschiebe,  Biegungen  von  Krystallen  u.  dergl.  in  den  Gesteinen,  die  Schieferang 
oder  sogen.  Clivage,  die  zur  Schichtung  transversal  gestellt  ist,  doch  in  ihrer  Be- 
gleitung, wenn  auch  manchmal  erst  in  mikroskopischer  Kleinheit  zahllose  kleine 
Brüche,  Gleitflächen,  Verschiebungen  wahrnehmen,  die  auf  eine  Umformung 
durch  Ueberschreitung  der  Elasticitätsgrenze  an  unendlich  vielen  Stellen,  also 
doch  mit  Bruch  hinweisen. 

Freilich  ist  die  stets  mit  der  mechanischen  Umformung  innig  verbundene 
MineralneutMldung  in  vielen  Fällen  die  Ursache,  dass  jene  winzigen  Discontmui* 
täten  wieder  ausheilen  und  der  Eindrack  vollkommen  bruchloser  Faltung  in  den 
Gesteinen  erhalten  wird.  Werden  doch  auch  auf  die  mechanische  Einwiikuqg  die 
sogen,  metamorphischen  Umwandlungsvoigänge,  die  Cofitactmetamoiphose ,  zu- 
rückgeführt, wie  in  dem  Artikel:  Metamorphismus  nachzusehen  ist.  Baltzf.r*)  hat 
tlas  Verdienst,  das  merkwürdige  Ineinandergreifen  von  Gneiss  und  Kalk  in  den 
Alpen,  wofür  bisher  eine  befriedigende  Erklärung  fehlte,  als  das  Resultat  der  ce- 
birgsbildentlen  Ciesteinsfaltungen  sicher  nachgewiesen  und  gleichzeitig  auf  die  da- 
durch bedingten  metamorphischen  Processe  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 

Auch  J.  Lehmann,^)  der  eingehende  Untersuchungen  Uber  die  Umformungs-  und 
Faltungseischeinungen  an  den  sädisischen  GiaimHten  angestellt  hat,  kommt  in 
einer  allerdin^  nur  vodätifigen  Mittheilung  Uber  die  Resultate  seiner  auf  ausge- 
dehnter mikroskopischer  Durchforschung  jener  und  vieler  anderer  Gesteine  basiiten 
Studien  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  plastische  Veihalten  der  Gesteine  bei  ihrer 
Faltung  doch  nur  ein  scheinbares  gewesen,  dass  man  dabei  keinesweges  an  einen 
vorübergehend  weichen  Zustand  der  Gesteine  zu  denken  habe,  sondern  dass 
sie  während  dei'  Umfonnung  ebenso  fest  und  starr  waren,  wie  sie  uns  jetzt  er- 

')  N.  Jahrb.  f.  Min.  1879.    ?*S-  '9'  ^'  79*- 

')  Der  mechanische  Contact  von  Gneiss  und  K.-ilk  im  Bemer  Oberland,  mit  Atlas  and 
Karte.    20.  Lief,  der  Beiträge  zur  gcol.  Karte  der  Schweiz. 

3)  SiuuDgsber.  der  uicdenibefai.  Qta,  ftr  Natuw  und  HnBande.  XXXVL  1879.  pag.  jji. 
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scheinen.  Eine  wenn  auch  im  Kleinsten  sich  vollziehende  wirkliche  IvOckerung 
und  Zerreissung  hat  in  allen  Fällen  stattgefunden,  und  nur  die  gleichzeitig 
durdi  den  Druck  hervorgeni(eiieii  stofflichen  Umfinderungen  und  Neubildungen 
lassen  es  spttter  so  ersdieinen,  als  ob  eine  bruchlose  Umfonnung  im  Sinne 
Hedi's  sich  vollzogen  hätte. 

Aber  dahin  wird  man  die  etwas  abweichenden  Ansichten  Uber  den  Zustand 
der  Gesteine  bei  ihrer  Faltung  doch  susammenfassen  dürfen:  Die  Faltung 
wurde  ermöglicht  durch  ein  ge wissermaassen  plastisches  Verhalten 
der  starren  (Jeste  insschirhtcn. 

Welches  war  aber  nun  die  Kraft,  welche  die  gewaltigen  Faltenbiegungen  der 
Gebirgsschichten  bewirkte  und  wodurch  wurde  diese  Kraft  erregt? 

Es  giebt  überhaupt  nur  3  Möglichkeiten,  um  eine  ebene  flache  Schicht  zu 
bi^n:  eine  hebende  Kraft  kann  von  unten  nach  oben  gegen  dieselbe  wirken 
und  so  die  Schicht  aum  Gewölbe  umbilden:  Erhebungstheorie;  eine  beider- 
seitig  untexBttttzte  Schicht,  die  in  der  Mitte  der  Unterlage  beraubt  wird,  sinkt 
ein  und  bildet  eine  Mulde:  Einsenk ungstheorie;  oder  eine  Schicht  wird  von 
einer  Seite  gegen  ein  Hinderniss  oder  gleichzeitig  von  beiden  Seiten  zusammen- 
geschoben: I'hcorie  des  Horizontalschubes  oder  der  tangentialen 
Pressung.^) 

Es  wurden  schon  im  \  orherpehenden  Beispiele  angedeutet,  bei  denen  er- 
hebende, radial  aus  dem  Inneren  der  Erde  nach  der  Oberfläche  gerichtete  Be- 
wegungen vorkommen  können,  sowie  ebenso  solche,  die  in  der  Tbat  das  Vor- 
handensein von  Dislocatiooen  durch  Einsenkung  documentiren.  Aber  beide 
Arten  haben  nur  locale  Bedeutung  oder  die  Tektonik  der  Stellen  ist  eine  gänz- 
lich abweichende  von  der  in  den  Faltengebirgen.  Dass  im  Grossen  die  Theorie 
der  Hebungen  ebensowenig  wie  die  der  Senkungen  die  Erscheinungen  der 
Faltengebirge  zu  erklären  vermag,  das  folgt  in  erster  Linie  aus  dem  Bau  dieser 
Gebirge  selbst. 

Eine  P>rhebung  der  Schichtencomplexe  von  unten  würde  die  Ausbildung 
eines  einzigen  grossen  Sattels  erfordern,  dem  alle  anderen  Biegungen  nur  als 
untergeordnete  Details  sich  einfügten.  Zu  der  Achse  der  Erhebung  müssten 
nothwendig  die  gehobenen  Schichten  eine  beiderseitig  symmetrische  Stellung 
zeigen.  Kettengebirge,  die  aus  einer  einzigen  Schichtenwölbung,  einer  einzigen 
Falte  bestehen,  sind  ebenso  wenig  bekannt  wie  soldie,  die  einen  symmetrischen 
Bau  besitzen. 

Es  wurde  schon  vorher  f^ir  den  Jura  angegeben,  dessen  Tektonik  genauer 
als  die  eines  anderen  Gebirges  bekannt  ist,  dass  in  ihm  im  Ganzen  ungefähr 
160  Falten  nachzuweisen  sind.  In  der  Querrichtung,  dort  wo  das  Gebirge  seine 
Hauptentwicklung  hat,  liegen  10— 1 2  Paralleüalten  hintereinander.  In  den  Alpen, 
selbst  wenn  man  nur  die  kettenbildenden  Hauptfalten  rechnet,  würde  in  einem 
Querprohl  die  Zahl  derselben  gewiss  20—30  betragen.  Und  so  erscheinen  auch 
alle  anderen  Kettengebirge  ai»  mehr  oder  weniger  zahhreichen  Parallelfalten  zu- 
sammengesetzt  Dieselben  erscheinen  als  selbständige  Falten  hintetetnander. 

Nur  bei  den  Faltungen  der  grossen  Steinkohlenmulden,  wo  die  Hauptmulde 
aus  zahlreichen  kleineren,  sogen.  Specialsätteln  und  Mulden  sich  zusammenfügt, 
könnte  IQglich  daran  gedacht  werden,  dass  diese  durch  eine  Einsenkung  eines  in 
bestimmter  Richtung  langgestreckten  Areales  entstanden  seien,  wobei  die  beiden 

1}  Bcttt^.  der  histor.  Entwiddimg  der  verachiedeiicii  TheorieeD  «ei  anf  Suias.  EoMdmng 
der  Jdftn,  Vnea  1875,  pag.  i,  Tenrieien. 
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Hauptflügel  der  Mulde  durch  Zusammenschieben  in  sich  die  ^>ecialfaltimg  er- 
litten haben. 

.  Bei  den  Kettengebirgen  aber  mit  ihrem  regelmilssigen  Wechsel  von  unab* 
hingigen  Sätteln  und  Mulden  ist  an  eine  Entstehung  durch  Einsenknng  auch 
dann  nicht  zu  denken,  wenn  man  die  Möglichkeit  zugeben  wollte,  dass  die  Vor 
bedingtingen  zu  soU  her  in  allgemeinerer  und  nicht  nur  localer  Ausdehnung  in 
der  Erdrinde  sich  fänden. 

Die  Annahme  einer  gewssen  Symmetrie  im  Haue  der  Kettengebirge  fand 
vornehmlich  darin  eine  Stutze,  dass  man  als  Kern  derselben  alte  krystalltniscbe 
Sdiiefer  und  Grämte  fand,  die  sogen.  Centraimassive,  und  diesen  die  active  Rolle 
der  erhebenden  Kraft  anwies.  Aber  schon  das  Fehlen  solcher  Centralmassiv's 
in  viden  ausgezeichneten  Faltengelurgen  ist  der  unwiderlefl^die  Beweis»  dass  die 
Faltung  eine  von  diesen  unabhängige  Erscheinung  ist  Die  Alpen,  Cevennen, 
Ural,  die  östlichen  Pyrenäen  sind  Kettengebirge  mit  Centralmaasiv's,  dagegen  be- 
sitzen der  Jura,  die  rheinischen  Schiefergebiq;e,  der  Teutoburgerwald,  die  West- 
Pyrenäen  keine  solche. 

Schon  in  dem  vorhin  angeführten  Beispiele  des  Schwarzwaldes  wurde  erörtert, 
(pag.  529)  wie  das  Centralmassiv  unabhängig  sein  müsse  von  der  Aufwärtsbiegung 
der  Schichten.  Diese  Erfahrung  kann  nun  als  eine  ganz  allgemeine  bezeichnet 
werden.  In  allen  Kettengebirgen  hat  man  erkannt,  dass  den  Centralmassiv's 
keineswi^s  eine  acdve,  hebende  Rolle  sugedieilt  werden  kann,  sondern  dass  sie 
sich  passiv  verhalten  haben,  wie  die  gefiüteten  und  susanuneogeschobenen 
Sdiichten. 

In  der  Tiefe  hängen  die  Gesteine  der  Centraimassive  zusammen,  gaiu  ähn- 
lich wie  ältere  gefaltete  Sedimente  aus  jüngeren  Ablagerungen  auftauchen,  die 
ihren  Rändern  aufgelagert  sind.  Nur  oberflächlich  sind  die  Centralmassiv's  ge- 
trennt durch  die  zwischen  dieselben  muldenförmig  eingeklemmten  Jüngeren  (ie- 
bilde.  Nur  da,  wo  die  Faltung  der  jene  bedeckenden  Formationen  eine  sehr  in- 
tensive ist  oder  wo  die  Erosion  die  bedeckenden  Falten  bis  auf  den  Centralkero 
aerstOft  hat,  werden  sie  flberhaupt  sichtbar. 

Kettengebilge  mit  Centraimassiven  sind  die  intendver  gefalteten  Stelleo, 
solche  ohne  Centraimassive  die  etwas  wen^er  stark  gefiüteten  Stflcke  der  Cnl> 
rinde;  oft  ist  es  nicht  einmal  die  Intensität  der  Faltung,  sondern  nur  das  höhere 
Maass  der  Verwittenmg,  das  die  Verschiedenheit  von  Kettengebilgen  bezüglicb 
eines  Centralkemes  bedingt. 

Ganz  besonders  aber  tritt  die  Unabhängigkeit  der  Faltung  von  einem  cen- 
tralen Kerne  in  der  meist  unsymmetrischen  T,age  dieses  selbst  zum  Gebirge  her\or 
und  dort,  wo  ein  solcher  fehlt,  in  der  unsymmetrischen,  durchaus  einseitigen 
Ausbildung  der  Kettengebirge  überhaupt. 

Dana  und  andere  amerikanische  Creologen  haben  die  Ssiseitigkeit  der  Ge- 
birgsketten schon  längst  eikannt  und  ausgesprochen,  sowohl,  dass  die  Falten  eines 
solchen  Gebiiges  nicht  beiderseits  zu  einer  üfittdlinie  qrmmetrische  Stellung  be- 
«tzen,  als  audi  dass  die  zu  beiden  Seiten  eines  CentralmassiVs  liegenden  Zonen 
jflogerer  Ablagenmgen  nicht  gleichwertlug  in  Bau  und  Entwicklung  sind. 

SuEss  hat  in  seiner  bahnbrechenden  Schrift:  »Die  Entstehung  der  Alpen < 
dann  für  fast  alle  einigermaassen  bezüglich  ihrer  geognostischen  Structur  be- 
kannten Kettengebirge  den  Beweis  geführt,  dass  sie  einen  einseitigen  Bau  auf- 
weisen. Er  geht  noch  einen  Schritt  weiter.  Indem  er  aus  der  Tektonik  der 
Faltengebirge  den  Schluss  ziehi,  dass  Bewegungen  der  Erdrinde  im  horizontalen 
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Sinne,  also  ein  Zusammenschub,  die  Grundlage  zur  Gestaltung  derselben  giQgeben, 
leitet  er  aus  besonderen,  sich  ki  auflbllender  Regelmässigkdt  wiedeiholenden 
Formen  der  Kettengebirge  aucb  die  Richtung  her,  aus  der  die  faltende  6ewe> 
gung  gekommen.  Ganz  besonders  ist  es  die  UeberstUrzung  der  äusseren  Falten 
der  Kettengebirge  nach  der  Richtung  des  stauenden  Hindernisses,  welche  recht 
auffallend  erscheint.  Tritt  doch  auch  schon  in  der  ganzen  Anordnung  der  Falten 
die  Richtungslinie  auf  das  Bestimmteste  hervor,  in  welcher  der  7-usammenschub 
wirkte.  In  den  westlichen  Gebirgsketten  von  Nord -Amerika,  der  Coast  Range 
und  Sierra  Nevada  ist  die  Richtung  der  Bewegung  nach  Ostnordost,  in  den 
partdlelen  Ketten  der  atlantischen  Seite,  den  AUeghames,  dagt^jen  nach  Nordwest 
gelegen.  In  Europa  sind  die  Gebiigssttge  kttnter,  aber  die  einseitige  Richtung 
der  Bewegung  ist  dieselbe.  In  den  Pyrenäen  deutet  sie  gegen  Nordnordost,  im 
lyppenninischen  Zweige  des  Alpcn-Systcms  nach  Nordost,  in  den  Westalpcn  nach 
West,  nach  Nordwest  und  dann  nach  Nord,  im  Juragebirge  nach  Nordwest. 
Deutlich  treten  die  einseitigen  Bewegungen  in  den  rheinischen  Gebirgen  auf,  wo 
vom  Taunus  und  Hundsrü«  k  bis  zum  rheinischen  Kohlengebirge  und  durch  die 
Eifel  bis  m  den  Ardennen  und  den  belgischen  Kohlenfeldem  hin  alle  Gebirge 
als  eine  aiemlich  einseitige  Folge  nord<tadich  streichender  Falten  angesehen 
werden  können.  Das  hatten  die  Arbeiten  von  Dechen's,  Dumomt's»  Baur's  schon 
mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen. 

Auch  flir  die  i^ewaltigen  Gebirge  Centrai-Asiens  liebt  SuEss  die  Einseitigkeit 
des  Baues  hervor,  aber  waliiend  in  Nord-Amerika  und  F".uropa  die  Richtungen 
des  Zusammenschubes  vorheris^chend  nach  Norden  verweisen,  scheinen  in  Centrai- 
Asien  die  Bewegungen  nach  Süd  oder  Sttdwest  zu  streben.^) 

Ueberau  aber  tritt  unverkennbar  die  Thatsache  hervor,  dass  die  Kettenge- 
Inrge  durch  einen  Zuaammenschub  gefaltete  Gebiete  der  Erdrinde  sind,  dass 
nirgendwo  eigentliche  Verticalbewcgung,  sondern  nur  horisontale,  tangentiale  Be- 
wegung diesen  Zusammenschul)  bewirkt  bat. 

Eine  überaus  einfache  Betrachtung  fUhrt  uns  nun  unmittelbar  auf  die  Ursache 
dieser  tangentialen  Bewegung. 

Denken  wir  in  irgend  einem  Kettengebirge  die  sämmtlichen  vorhandenen 
Falten  wieder  ausgeebnet  und  glatt  in  eine  Ebene  gelegt,  so  würden  natUrKcb 
die  Schichtencomplexe  einen  sehr  viel  bedeutenderen  Oberflächenraum  bean* 
spruchen  als  im  gefalteten  Zustande.  Wir  erhalten,  wie  Heim  dieses  pas.send  aus* 
drückt,  ein  Zu -viel  von  Erdrinde.  Dieser  Zustand  konnte  nur  entstehen,  indem 
entAveder  die  Rinde  sich  ausdehnte  oder  der  Kern  der  Erde  zusammenschrumpfte. 
Für  beide  Vort^ange  können  wir  ein  Beispiel  wählen.  K.in  mit  Fapierüberzug 
bedeckter  Cilobus,  dessen  Kern  aus  Gyps  besteht,  werde  uusserlich  befeuchtet 
Das  Papier  dehnt  sich  aus  und  wirft  ilbci'  d«i  Kern  lün  Falten.  Den  anderen 
Vorgang  zeigt  uns  ein  austrocknender  Apfel,  hier  schwindet  der  Kern  und  die 
Schale  wird  xu  gross  und  runzelt  sich  zusammen. 

FOr  die  Erde  haben  wir  aber  keinerlei  Anzeichen,  dass  die  Rinde  derselben 
gewachsen  sei  und  kaum  erscheint  es  möglicli,  eine  Erklärung  flir  eine  solche 
Hy])Othese  zu  finden.  Es  muss  demnach  im  Schwinden  der  Kernniasse  der  Erde 
die  Ursache  der  Faltung  ihrer  Oberfläche  liegen.  Dafür  aber  giebt  uns  die  all- 
gemein angenommene  Theorie  ihrer  Entwicklung  olme  Weiteres  die  Erklärung. 
Die  Erde  ist  ein  erkaltender  und  darum  ein  sich  contrahirender  Körper.  (Vergl. 
Artikel:  »Der  Erdball«.) 

>)  SoiSS,  1.  c  pag.  144. 
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Hierbei  ist  dann  freilich  ein  Umstand  von  grosser  Bedeutung.  Ist  das  Maass 
der  Zusammenschiebung,  das  wir  an  genauer  bekannten  Ketten-Gebirgen  aus  der 
Ausglättung  ihrer  Falten  annähernd  berechnen  können  und  woraus  weiterhin  daa, 
Maass  der  V  crkürzung  des  Erdradius  durch  Contraction  sich  ergeben  wird,  das 
nothweadig  wur,  um  jene  Sdirumpfung  zu  eneugen,  ist  dieses  Maass  in  der  That 
mit  unseren  dieoretischen  Annahmen  ttber  die  Abktthlung  der  Erde  und  Hat 
Contraction  in  Uebereinstimmung  au  bringen? 

Das  Maass  der  anzunehmenden  Schrumf^ung  lit  allerdings  ein  fibeiaus  bedev« 
tendes.  Heim  berechnet  aus  genauen  Profilen  durch  den  Jura  den  Zusammen- 
schuh,  der  dieses  (lebirge  bildete,  auf  etwa  5000  Meter.  Für  die  Alpen  betragt 
er  ungefähr  120000  Meter.  Das  heisst,  ein  Punkt  südlich  der  Alpen  (z.  B.  die 
Stelle,  wo  jetzt  Como  Hegt)  und  ein  Tunkt  nördlich  (/.  B.  wo  jetzt  Zürich  steht^ 
liegen  einander  jetzt  um  120  Kilometer  näher,  als  zu  der  Zeit,  da  die  Alpen 
nocii  nicht  waren.  Die  Alpcnlaltung  hat  demnach  eine  Erdrindenzone  von  dieser 
Breite  verschlungen.  Eine  Schrumpfung  des  Erddurchmessecs  um  etwa  ^  bis 
j^js  genügte  hiemach»  um  die  Erdrinde  rar  Faltung  der  Alpen  zu  zwmgen;  eine 
solche  um  if  reicht  zur  Ericllrung  sSmmtlidier  Gebiige  der  Erde  aus.^) 

Gegen  diese  Berechnung  wendet  sich  Ppapf^  vomehmlidi  mit  zwei  Grflnden. 
Einmal  hebt  er  das  geringe  Maass  der  Contraction  saurer  ^icate  und  dann  die 
Langsamkdt  der  Abktthlung  hervor.   Daraus  kommt  er  zu  dem  Schlüsse,  daas 

die  zur  Faltung  der  Alpen  erforderliche  Abktthlung  einen  Zeitraum  von  mehr 
als  I  Billionen  Jahren  in  Anspruch  genommen  hätte  und  doch  musste  dieselbe 
in  der  Zeit  zwischen  Unter-  und  Mitteltertiär  erfolgt  sein,  also  in  einem  geoto- 
gisch  wenigstens  als  kurz  zu  l)czei(  linenden  Intervall. 

Ferner  glaubt  er,  dass  eine  Zusatnniensehrunipfuni;  durt:h  Contraction  gleich- 
massig  die  ganze  Erdrinde  und  nicht  nur  ihre  oberflächlichen  Theile  betretten 
mUsse.  In  der  Faltung  liege  aber  eine  rein  peripherische  Etsdidnung  vor. 

In  einem  gewissen  Sinne  erscheint  dieses  Letztere  allerdin^^  zutreffend  und 
wird  auch  von  Subss  ausdrücklich  anerkannt  Wie  weit  aber  die  Faltuug  von  der 
ObeiflAche  in  das  Innere  der  Erde  hinein  zu  verfolgen  is^  das  wissen  wir  nicht 
Nirgendwo  ist  die  untere  Grenze  gefalteter  Systeme  wirklich  erreicht  worden. 
Da  aber  die  untersten  Glieder  der  uns  zugänglichen  Schichten  der  Erdrinde,  die 
krystallinischen  Schiefer,  die  Gneisse  und  die  Granite  dem  Zusammenschube 
noch  mit  unterworfen  waren,  so  darf  die  untere  Grenze  jedenfalls  erst  unterhalb 
dieser  ältesten  Krsiarrungszone  gesucht  werden.  Eine  peripherische  Erscheinung 
bleibt  darum  die  Faltung  immerhin.  Ihre  untere  Grenze  fallt,  und  das  er- 
scheint in  gewissem  Sinne  bedeutungsvoll,  mit  dem  Anfange  der  Medianzone  zu» 
sammen,  deren  Eiistenz  in  unserem  Artikel  »Der  Erdball«  als  wahrscheinlich  ans 
der  Entwicklung  der  Erde  sich  ergebend  aufgestellt  wurde.  Das  Gebiet  der  ge- 
falteten Erdrinde  liegt  also  durchweg  Aber  der  Medianzone.  Ist  diese  noch 
flüssig,  oder  war  sie  in  einer  nicht  allzufemen  geologischen  Vergangenheit 
flüssig,  denn  sie  ist  jedenfalls  der  zuletzt  erstarrte  Theil  des  Erdinneren,  so  bot 
sich  darin  von  selbst  die  Möglichkeit,  dass  die  über  ihr  liegenden  Rindentlieilc 
eine  selbständige  Faltung  in  sich  durchzumachen  vermochten.  Die  Versuche  mit 
geschmolzenen  und  erstarrenden  Kugeln  von  Wallrath,  wie  sie  Pfaff  anstellte. 

')  Brögger  herechncte  den  absoluten  Zusamnienschub  in  der  Nalu-  voti  Christiania  auf  du 
kurze  Strecke  zwUchen  Iläkcvik  und  Toie  auf  Kilometer,  den  relativen  Zusanuneotcbub  «ul 
ungefähr  |,  was  von  einer  ganz  bedeutenden  Stauung  teugt.   L  c.  pag.  244. 

*)  1.  c.  pag.  98. 
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"bieten  daher  keineriet  Analogie  und  beweisen  mit  ihrer  faltungslosen  Contrac- 
tion  nichts. 

Nun  kommt  noch  ein  /.weiter  Umstand  hier  in  Betracht.  Die  Contraction 
und  also  auch  das  Maa^s  der  Krkaltung  des  eigentlichen  Erdkernes  und  nicht 
die  Contraction  der  Rmde  selbst,  die  nach  unserer  Auffassung  als  von  dem  Erd- 
kerne vcdlkommen  unabhängig  und  selbständig  erscheint,  ist  die  Ursache  der 
Faltung  der  peripherischen  Rinde.  Nach  unserer  Annahme,  wonach  Uber  der 
Medianxone  vorsUglich  die  kiesebäurerndien  Gesteine,  die  Silicate  als  Erstarrungs- 
rinde liegen,  mtter  der  Medianxone  die  metallischen  Zcmen  (pag.  kommt - 
also  bei  der  Faltung  jener  der  ihnen  zukommende  Contractionsooefficient  nicht 
so  sehr  in  Betracht,  als  der  der  letzteren.  Dass  dieser  aber  ein  weit  höherer  ist. 
als  der  der  Silicate,  kann  als  feststehend  gelten.  Das  Maass  der  Schrumj)rung 
des  Kernes  berechnet  sich  demnach  hieraus  aul"  einen  erheblich  höheren  Betrag. 
Gerade  weil  der  Kern  bei  dem  gleichen  Maasse  des  VVärmevcrlustes  wie  die 
gan/c  Kugel  ungleich  meiir  contrahirt  wird,  nmss  die  von  ihm  durch  die  Median- 
sone  getrennte  Rinde  ein  grösseres  Maass  der  Faltung  erleiden.  Dass  sie  dieselbe 
beim  Nachsinken  auch  ohne  ICndemiss  aussuftthren  vermag,  beruht  eben  in  ihrer 
Beweglichkeit  Aber  der  Medianzone. 

Und  nun  endlich  kommt  noch  ein  dritter  Punkt  hinzu,  der  das  hohe  Maass 
der  Faltung  in  den  einzelnen  Erdrindenth eilen  zu  erklären  vermag. 

Wenn  die  Summe  des  durch  die  Abkühlung  und  Contraction  bedingten  Zu- 
sammenschubes der  Erdrinde  ganz  gleichmässig  über  die  Oberflache  derselben 
sich  vertheilte,  so  würde  dieselbe  ein  bestimmtes  Maass  erreichen  für  eine  be- 
stimmte Zeit.  Nehmen  wir  die  oben  pag.  542  angeführte  Zaiil  von  120  Kilo- 
meter als  Maassstab  für  den  Zeitraum  der  Faltung  des  Al])engcl)irges  an.  Die- 
selbe verthetlt  sich  dann  auf  einen  grössten  Kreis  gleichmässig.  Denken  wir  tms 
aber  durch  irgend  einen  Umstand  die  ganze  eine  Hälfte  des  grOssten  Kreises  von 
einer  solchen  Beschaffenheit;  dass  sie  an  dem  Zusammenschub  nicht  Theil  zu 
nehmen  vermag,  davon  gänzlich  unberührt  bleibe  so  würde  der  Zusammenschab, 
der  im  Ganzen  nothwendig  erfolgen  muss,  auf  die  eme  Hälfte  als  do|^elter  Be- 
trag  zur  Wirkung  kommen. 

Je  mehr  daher  von  den  über  der  Medianzone  liegenden  Rindentheilen  aus 
dem  Bereich  der  die  Schrumpfung  com|)ensirenden  Zusammenschiebung  oder 
Faltung  gezogen  werden,  ein  um  so  höheres  Maass  der  Faltung  inUssen  die  übrigen 
Rindentheile  erleiden,  um  die  Compensirung  zu  vollenden. 

Versuche  mit  einem  aufgeblähten  Caoutschucballon,  der  mit  einer  nicht 
elastischen  Hülle  von  erliärteter  Gelatine  umgeben  ist,  wie  Daubrüe  sie  /.u  geist- 
reichen Versuchen,  um  die  Faltung  der  Gebirgsschichten  nachzuahmen,  an- 
wandte^), würden  auch  hierfür  als  Belege  dienen.  Wenn  man  auf  einem  Streifen  von 
Caoutschttc  einen  Gelatineüberzug  anbringt  und  dann  den  Streifen  zusammen* 
schrumpfen  läss^  so  wirft  die  Gelatine  Falten.  Wenn  man  aber  einen  Theil  des 
Caoutschucs  mit  einem  Stückchen  Pappdeckel  unterklebt,  so  dass  dieser  Theil 
nicht  an  der  Contraction  theilnimml^  hier  auch  die  Gelatine  nicht  zum  Faltenwerfen 
kommt,  so  ist  die  Einwirkung  in  dem  übrigen  Theile  der  Gelatinezone  nur  um 
so  auffallender.  Es  kann  daher  wohl  der  folgende  Satz  für  das  Maass  der  zur 
(..'ompensirung  einer  gewissen  Contraction  nothwendigen  Zusammenschiebiing  der 
Rinde  Giltigkeit  erhalten:    Das  Maass  der  Faltung  steigert  sich  mit  der 

I)  Geotogie  eqwriiDCiitile.  L  pag.  386. 
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Abnahme  der  an  der  Faltung  theilnehmenden  Rindenstiicke.  Natür- 
lich flir  die  gleiche  Zeit  und  die  gleiche  Gesammtcontraction  des  Kernes. 

Dass  aber  tu  jeder  Zeit  gewisse  Hieile  der  Erdrinde  mcht  an  dem  Zu* 
sammenschnb  sich  bethetligt  haben,  der  andere  Thdle  betrofien»  ist  eine  schon 
längst  bekannte  Er&hrung.  Auch  Suess  hebt  das  Vorhandensein  solcher  Schollen, 
»Archibolen«,  wie  er  sie  genannt  hat,  hervor  und  sagt  ausdrücklich,  »dass  i'tre 
Anordnung  und  Form  entscheidend  sei  flir  den  Verlauf  der  Falten,  welche  die 
Contraction  der^)  zwischen  ihnen  liegenden,  biegsameren  Theile  der  Erdoberfläche 
erzeugt.«  Wir  können  nun  hinzufügen,  dass  auch  die  Ausdehnung  dieser 
nicht  gefalteten  Schollen  das  Maass  der  Faltung  bedingt. 

nie  weit  ausgedehnten  silurisrhen  Gebiete  in  Russland  sind  frei  von  Faltungen, 
so  dass  C.  V.  Buch  die  Meinung  äusserte,  es  müsse  eine  grosse  Tafel  irgend 
einer  Felsart  in  der  Tiefe  dch  voigeschoben  haben,  welche  spfltere  Störungen 
fernhielt*) 

Auch  die  von  uns  im  Vorhergehenden  (pag.  525)  angefllhrten  fidqnele  von 
Schollenbewegungen  ohne  Zusammenschub  und  Faltung,  wie  sie  von  v.  Richt- 
hofen aus  dem  nördlichen  China,  von  Dutton  aus  dem  westlichen  Nordamerika 

beschrieben  werden,  zeigen  deutlich,  dass  die  Faltung  keinesweges  gleichzeitig 
und  gleichmässig  über  die  ganze  Erdrinde  sich  ausbreitet,  sondern  nur  gewisse 
Theile  derselben  erfasst. 

Auch  ergab  sich  aus  den  angeführten  Beispielen,  dass  niclit  immer  dieselben 
Stellen  als  Faltende  im  Laufe  der  Entwicklung  der  Erdrinde  erhalten  blieben. 
Dort  wo  die  älteren,  tieferen  Formationen  starke  Faltung  zeigen,  sind  die  jüngeren 
Bildungen  nur  durch  Schollenbewegung  ohne  Faltung  diffierenzirt. 

Nur  aus  der  Kenntniss  aller  gleichzeitig  in  nicht  zusanunenschiebender 
Schollenbewegu^  befindlichen  Theile  der  Erdrinde  und  dem  Veigleiche  des 
durch  diese  eingenommenen  OberflMchenareales  der  Erdrinde  mit  dem  in  Faltung 
begriflenen  Übrigen  wttrde  nch  demnach  das  wiridiche  Maass  des  Zusammen- 
schubes Air  diese  Theile  annähernd  berechnen  lassen.  Freilich  ist  gerade  diese 
Kenntniss  noch  eine  sehr  lückenhafte  und  vor  Allem  entziehen  sich  die  ganzen 
grossen  Meeresräumc  einer  Beurthcilung  bezüglich  ihrer  Theilnal  nie  an  diesen 
Vorgängen.  Dann  wiirtlc  gewiss  der  theoretisch  annehmbare  Wänneverlust  der 
Erde  und  das  daraus  sich  ergebende  Maass  der  Contraction  mit  der  Intensität 
des  tangentialen  Schubes  in  Einklang  gefunden  werden. 

Welclies  aber  der  Grund  ist,  warum  in  allen  geologischen  Perioden  wie  es 
scheint,  einzelne  Theile  der  Erdrinde  nur  in  auf»  und  abwärts  gerichteter  Schollen- 
bewegung  sich  befinden,  andere  durch  seitliche  Pressungen  zu  Falten  zusammen- 
geschoben werden,  darttber  können  wir  uns  heute  noch  keine  bestimmte  Vor- 
stellung machen. 

Theoretisch  lässt  sich  eine  Erklärung  aus  der  Lage  der  grossen  Spalten  her- 
leiten, die  die  Erdrinde  tlurchsetzen  und  jedenfalls  eine  sehr  bedeutsame  Rolle 

bei  den  gebirgsbildendcn  Processen  spielen.  Ein  solcher  Zusammenhang  wurde 
bereits  in  dem  Artikel:  Der  Kitlball,  pag.  290  angedeutet  und  schematisch  darge- 
stellt. Physikalisch  würde  die  Theorie  des  Keiles,  in  einigen  Fallen  vielleicht 
auch  die  der  Schraube,  un.s  die  Erklärung  dieser  Vorgänge  bieten  kunnea.  Auch 

')  £•  mOMte  Uer  comcter  heincn:  di«  Contmctioa  an  d«n  TiMileii.  Nidit  flnc  ctgcMb 
iondfiin  die  Contnctimi  dct  Kerne»  unter  ihnen  ist  das  WcModiche. 
*)  Sinns,  1.  c.  pag.  IS7* 
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die  Bewegung  der  einzelnen  Rindentheile  würde  dann  aus  den  tangentialen 
Pressungen  herzuleiten  sein. 

Andererseits  ist  es  aber  keinesweges  ausgeschlossen,  dass  auch  aus  den 

Inneren  der  Erde  heraus  wirkende  Vorgänge,  die  von  den  Contractionsq;)annungen 
in  der  Rinde  direct  unabhängig  sind,  vorzüglich  oder  doch  /um  Theile  an  den 
auf-  und  abwärts  gerichteten  Bewegungen  in  der  Erdrinde  betheiligt  sind.  Die 
Beantwortung  solcher  Fragen  üilirt  auf  noch  all/uselir  hypothetischen  Boden,  als 
dass  hier  näher  daraut  eingegangen  werden  konnte. 

Eines  der  am  Besten  gekannten  und  in  seinen  Formen  vielgestaltigsten 
Kettengebirge  sbd  die  Alpen.  Sie  entsprechen  vollkommen  dem  Schema, 
das  man  Air  den  Bau  grösserer  Kettengebirge  aufzustellen  vermag.^)  An  den 
Rändern  steigen  die  jüngeren  Schichten  gegen  das  Gebirge  auf:  sie  bilden  dort 
einen  Isoklinalkamm.  Gegen  das  innere  Gebirge  weisen  sie  einen  durch  Ab- 
witterung  entstandenen  Steilabfall.  Darunter,  weiter  al])eneinwärts  steigen  stets 
ältere  Sedimenthikhingen  aus  dfr  Tiefe  auf.  Die  einwärts  folgenden,  stets  höher 
Steigenden  Ketten  bestehen  ui  ihrer  Hauptmasse  aus  immer  alleren  Schichten. 
In  der  mittleren  Zone  tritt  eidlich  das  krystallinische  Grundgebirge,  das  Central- 
massiv,  zu  Tage.  Von  Aussen  nach  Innen  folgen  also  in  der  Streichrichtung  des 
Gebirges  Zonen  stets  älterer  Gesteine.  Alle  die  einzelnen  Zonen  sind  nicht  so 
einfach  gebaut,  sondern  wieder  gefaltet  und  bilden  z.  Th.  durch  Faltung  wieder 
/ahlreiche  Ketten.  Zwischen  den  Gewollten,  die  aus  älteren  Gesteinen  gebildet 
sind,  liegen  Ictzenförmig  in  den  Muldon  die  not  h  erhaltenen  Reste  von  jüngeren 
Schichten,  die  früher  jedenfalls  in  grosserer  Ausdehnung  vorhanden  gewesen  sein 
müssen. 

Die  äusseren,  aus  jüngeren  Gesteinen  bestehenden  Zonen  bilden  die  nie- 
drigeren Ketten,  nach  Innen  nehmen  die  Ketten  an  Höhe  ihrer  Culminations- 
punkte  zu.  Wenn  auch  durch  Gedrängtheit  und  Ueberliegen  der  Falten  die 
Schichten  gegen  das  Gebii^  einfallen  imd  bald  hoch  ansteigen,  bald  ti^  unter» 

tauchen,  im  Ganzen  steigen  die  Formationen  doch  gebirgseinwärts  empor. 

Die  in  der  centralen  Zone  der  Alpen  aultauchenden  kr)  stallinischen  Schiefer 
zeigen  in  der  nordlichen  Centraireihe  gewohnlich  Fächerstellung  ihrer  Schichten 
(Mont  Blanc,  Finsteraarhom,  Gotthard).  Die  südlicheren  sind  einfacher  gebaut, 
nicht  selten  regelmässige  Sattelbtldungen,  wie  im  Jura,  nur  viel  gewaltiger  (Adula* 
gebiige,  Simplon). 

So  gewinnen  wir  denn  in  dem  ganzen  Gebäude  eines  solchen  Kettengebirges 
den  Kindruck,  dass  der  Process  der  Faltung  ein  langsam  und  stetig  fortschrei- 
tender gewesen  sein  muss,  dass  er  lange  andauernd  und  wiederholt  thätig  war, 
und  an  alte  gebildete  Falten  si(  h  wieder  neue  jüngere  anzuschaaren  vermögen. 

Aus  dem  genauen  Studium  der  Verhaltnisse  der  Alpen,  der  Vertheilung  der 
Formationen  an  ihren  Abhängen  geht  her\'or,  dass  die  äussersten  Alpenketten 
sich  erst  nach-miocän,  die  weiter  einwärts  gel^;enen  jedenfaUs  schon  vor-miocän, 
die  innenten  vielleicht  schon  zur  Eocän-  oder  Kreidezeit  zu  falten  begonnen 
haben.  Ob  aber  damals  der  Kern  des  Central massiv's  nicht  schon  eine  ältere 
Faltung  besass,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Jedenfalls  waren  die  innersten  Falten 
die  ersten  und  schon  um  einen  ganz  erheblichen  Betrag  älter,  als  die  Faltung 
der  äusseren  Scliirlitcn. 

Ob  die  Fakung  in  der  Jclzueit  noch  fortdauert,  das  lässt  sich  direct  ebenso 
wenig  entscbdden.  Es  ist  nach  der  Gescluchte  dtt  Vergangenheit  kaum  zweifei- 

^  Ibm,  L  c  pag.  204. 
KniiGOTr,  IGb.,  G«oI.  m.  P«I.  I. 
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ha&,  daas  dieselbai  Processe  auch  m  der  Gegenwart  sich  abspielen.  In  den 
Erdbeben  sehen  wir  s.  Th.  die  Aeusseningen  der  noch  heute  in  den  Gebiigen 
sich  vollziehenden  Bewegungen.  (Vergl.  Art.  Erdbeben,  pag.  363).  Die  zahl- 
reichen Erderschtittening^n  in  den  Alpen  lassen  sogar  eine  gewisse  Intensittt  der 

gcbirgsbildenden  Bewegungen  voraussetzen. 

Eine  besondere  Art  der  Gebirgsbildunp;  mag  hier  anhangsweise  noch  er- 
wähnt werden,  welche  neuerdings  amerikanische  (Geologen  für  gewisse  Kupi>en- 
gebirge  na«  hweisen  /.u  können  glauben,  die  nicht  zu  Accunnilationsgebirgen  zu 
rechnen  sind,  sondern  im  eigentliclien  Sinne  als  {^rhebungs-  oder  x'icUeicht 
jkht^ier  als  Protrusionsgebirge  zu  bezeichnen  sein  würden.  Gilbert')  hat  dte> 
selben  in  seinem  Report  über  die  Geologie  der  Henry  Mountains,  im  südlicbcn 
Utah,  am  rechten  Ufer  des  Ck>lorado  zwischen  dessen  Zuflüssen  Dirty  DevU  und 
Escalante  gelegen,  eingehend  beschrieben. 

Der  Charakter  dieser,  aus  eigenthflmlich  kuppenfönnigen  Bergen  bestehenden 
Gruppe  ist  der,  dass  verschiedenartige  sedimentäre  Straten  zu  rund  umlaufenden, 
kuppelartigen  (iewölben  emiiorgehoben  sind,  unter  welchen  durch  die  theilweise 
oder  ganzliclie  Krosion  (Ueses  gewölbten  Mantels  von  Sedimentschichten  ein  aus 
jüngeren  Kruptivgesteinen,  aus  I  rachyten  gebildeter  domförmiger  Kern  avutaiirht, 
der  als  die  hebende  Ursache  der  Aufwölbung  jener  Schichten  angeselien  wird. 

Die  eruptiven  Gesteine,  aus  der  Tiefe  emporsteigend,  statt  an  die  Ober^die 
der  Erde  durchzubrechen  und  hier  durch  Accumulation  einen  Kegel  zu  iMMea, 
machten  in  einem  tieferen  Niveau  unter  einer  Schichtendecke  Halt,  drai^en 
zwischen  die  Straten  ein  und  schafften  sich  hier  zur  Anhiitfung  eines  Kegels 
Raum,  indem  sie  die  oberen  Schichten  emporhoben.  Sie  bildeten  hier  nach  ihrer 
Erstarrung  also  eine  unterirdische  Gesteinskuppe,  gewissermassen  eine  Gesteins- 
cisteme.  Daher  giebt  Gilbert  diesen  Hildungcn  den  Namen:  I.arcolit  '/4x7o; 
=  Cisterne).  Ks  ist  klar,  dass  die  Intrusion  eines  solchen  I-accoliten  an  |der 
Oberfläche  eine  Aulwoihung  hervorrufen  nuiss,  die  im  Verhältnisse  steht  /u  den 
Dimensionen  der  untcrirtlischcn  Kupi)e  und  ebenso,  dass,  wo  die  aufliegenden 
Schichten  in  horizontaler  Lage  sich  befanden,  sie  nun  über  dem  Laccolit  selbst 
bis  zum  Aufbersten  emporgewdlbt  werden  müssen. 

Mit  den  Laccoliten  sind  auch  unterirdische,  schichtenförm^  gebildete  b- 
tmsionen  der  Eruptivgesteine  und  gangförmige  Apophysen  in  die  umgebenden 
Gesteine  verbunden. 

Die  Vertheilung  der  I.accolite  ist  eine  ebenso  unregelmässige,  wie  die  der 
vulkanischen  Kegel  in  manchen  dcliieten.  Fs  kommen  Gewölbe  vor,  in  denen 
nur  ein  Laccolit  den  Kern  biUlet,  al>er  aiu  h  solclie  mit  zwei  oder  gar  drei 
LaccoHten.  Einige  sind  /wisciien  die  Schichten  der  Kreideformation,  andere 
/wischen  die  des  Jura  und  der  Trias,  endlich  andere  aucli  zwischen  die  Schichten 
der  Steinkohlenformation  intrudirt. 

Wegen  der  eingehenden  Erörterung  der  Bildungsbedingungen  dieser  Laoco* 
lite  muas  auf  die  Abhandlung  selbst  verwiesen  werden.  Der  Verfasser  AUurt  noch 
eine  Reihe  weiterer  Berggruppen  an,  unter  denen  er  ähnliche  Bildungen  vermuthci. 

Dass  dieselben,  wenn  auch  vielleicht  nicht  in  dem  gleichen  MuMe,  wie  in 
jenen  Gebieten,  doch  auch  gewisse  Analoga  in  unseren  europlUschen  Gebirgen 
finden,  das  wurde  schon  an  anderer  Stelle  (Artikel  Gfinge,  pag.  496)  hervocge* 
hoben  und  dafür  Beispiele  angeführt 

1)  G.  VL  GnjiRT,  Report  on  üw  Gcology  of  the  Hcnty  Movintati»,  WasUagton  1877. 
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Was  al)or  nun  den  (iebirgshau  im  (lan/.en  noch  inelir  complicirt,  <las  ist  das 
Zusaiumcnwirken  der  vt  rst  liiedenen  Arten  der  Gebir^shiidung  in  einem  und  dem- 
selben Gebirge.  Schon  im  Vorhergehenden  wurde  mehrlach  angeführt,  dass  mit 
der  Falftnig  der  Schichten  auch  dne  veiticale  Auf-  und  Abwärtsbewegung  ver- 
bunden gewesen  sei. 

In  manchen  Gebirgen  linden  wir  in  verschiedenen  Theilen  gleichseitig  die 
ebe  oder  die  andere  dieser  Bewegungen  vorherrschend,  in  denselben  Theilen 
nach  einander  zu  verschiedenen  Zeiten  in  Wirksamkeit.  Mit  den  durch  Faltung 
emporgewölbten  Stücken  und  in  den  l'hälern  zwischen  den  Gewölben  brechen 
Eruptivgesteine  liervor,  bilden  dort  ihre  Aufschüttungskegel,  legen  ihre  Ströme 
als  fremde  (Jheder  in  diesen  Gebirgen  nieder,  durcht|ueren  als  mehr  oder  weniger 
nuuhtig'c  Ciange  che  gefalteten  Schichten  und  nehmen  so  an  der  Gesammtge- 
staltung  der  Gebirge  Theil. 

So  wird  denn  aus  jedem  Gebirgsbaue  endlich  du  vielgestaltiges  Ganzes,  das 
uns  als  einheitlich  und  gewissennaassen  aus  einem  Stücke  geformt  schebt,  das 
aber  aus  der  Folge  und  d^  Zusammenwirken  lang  andauernder,  im  Einzelnen 
verschiedener  und  oft  von  einander  unabhängiger  Procesie  hervorgegangen  ist 
Und  einen  sehr  wesentlichen,  bisher  nur  andeutungsweise  besprochenen  Einfluss 
auf  die  äussere  Gestaltung  haben  dazu  auch  noch  die  zerstörenden  Wirkungen 
der  Verwitterung,  der  Krosion  ausgeübt. 

Denn  wenn  wir  auch  im  X'orhergehcnden  viellach  einen  auch  heute  noch 
sichtbaren  Zusammenhang  in  der  (iliederung  der  Gebirge  und  ihrer  äusseren 
Formen  nut  den  Vorgängen  erkennen  und  nachzuweisen  vermochten,  die  den 
dgentüchen  Kern  der  Gebirge,  ihre  innere  Tektonik  erzeugten,  so  haben  wir 
doch  auch  schon  Beisjnele  fUr  den  Satz  gefunden:  dass  die  orographische  Glie* 
dening  von  der  Tektonik  z.  Th.  ganz  unabhängig  und  die  Folge  selbständiger 
zerstörender  Processe  ist. 

Betrachten  wir  ein  durch  centrale  Aufschüttung  gebildetes  Gebirge,  wie  den 
Mont  Dore,  ein  durch  blosse  Disjunction  einzelner  Schollen  entstandenes  Gebirge, 
wie  die  Hochplateau's  von  Utah  oder  ein  Kettengebirge,  wie  die  Alpen,  überall 
finden  wir  nur  nocli  die  Rc^te  eines  einst  vollkommenen  Haues,  nur  in  Ruinen 
sehen  wir  die  alten  ursprslnglit  hen  ( iestaltungsformen  durchschimmern. 

Dass  aber  die  Zerstörung,  vornehmlicii  durch  die  Wirkungen  des  Wassers 
geführt,  je  nach  der  alten  Gestaitungsform,  besondere  von  dieser  abhängige  Wege 
einschlägt,  ist  natttrlich. 

Die  radial  zum  Centrum  des  Mont  Dore  Gebirges  verlaufenden  Thäler,  die 
tief  in  das  .  Gebirge  eingeschnitten  sind,  haben  mit  dem  urq)rttnglichen  Kegelbaue 
nichts  gemein,  waren  in  demselben  keinesweges  ihrer  Lage  nach  vorgebildet. 
Aber  dass  sie  radial  der  Achse  des  Gebirgsbaues  zustreben,  ist  eben  doch  nur 
bei  einem  centralen  Baue  denkbar.  Parallelität  der  Thäler,  wenn  auch  in  einem 
Gebirge  /u  verschiedenen  sich  kreuzenden  Systemen  geordnet,  charaktcrisirt  die 
alten  disjunctiven  Gebirge  und  die  Kettengebirge;  eine  überwiegende  Rulle  spielen 
die  Längs-  und  Querthäler  bei  den  letzteren,  und  doch  sind  au(  Ii  diese  nur  m  ihrer 
allgemeinen  Anlage  abhängig  von  dem  Gebirgsbaue,  keinesweges  immer  durch 
Mulden  oder  Querspalten  bedingt  und  wenn  auch  eirmuü  dieses,  dann  doch  in 
ihrer  grössten  Austiefung  und  eigentlichen  Modellirung  lediglich  Folge  der  Erosion. 

Wo  uns  die  innere  Tektonik  einen  mehrere  tooo  Bifeter  hohen  Rflcken  er» 
warten  lässt,  finden  wir  ein  tiefes  Thal,  dort  wo  die  Schichten  /.u  einer  Mulde 
zusammenrücken,  liegt  eine  Wasserscheide,  ein  Gebirgskamm.  Allem  Faltenbau 
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und  aller  St  reich  rirhtung  tler  Schichten  /.um  'I'ri>t/e  sind  zwIm  hcn  Querthalem 
Querkämmc  stehen  geblieben,  quer  aus  mehreren  Falten  herausgeschnitten  und 
auch  die  Querthäler  fallen  nicht  mit  tektonischen  Gebirgsrissen  zusammen.  Die 
normalen  Gebirgsketten  and  von  zahlreichen  Breschen  durchbrochen,  von  Quer- 
tfaälem  schief  mid  quer  durchschnitten,  völlig  zerhackt  Oft  steht  nur  noch  die 
Flanke  eines  Gewölbes;  nur  in  einzelnen  unzusammenhängenden  Fetzen  sind 
zwischen  den  Thalfttrchen  einst  zusammenhängende,  mächtige  Schichtencomplexe 
ttbrig  geblieben. 

^Aus  einförmifien,  massigen  Gebirf^skörpern  haben  Verwitterung  und  Frosion 
die  herrlichen,  mit  reic  hen  schwungvollen  l-inien  gezeichneten,  bald  erdnickend 
gewaltigen,  bald  sc  hlanken  schmalen,  von  schaurig  tiefen  Thälern  umgebenen  und 
vjelgliederigen  Gestalten  herausgeschält,  deren  imvergleichliche  Mannigfaltigkeit 
und  Schönheit  kein  Künstler  im  Bilde  wiederzugeben  vermag. 

Und  so  verändern  sich  die  Gestalten  der  Gebilde  noch  fortwährend  und 
wir  haben  Überall  den  Zerstörungsprocess  mehr  oder  weniger  intensiv  vor  Augen. 
Von  den  Bächen  und  Flttraen  wird  der  Schutt  aus  den  Gebirgen  abwärts  geftihrt, 
in  den  Thälern  und  Ebenen  als  Sand-,  Kies-  und  Thonablagerungen  niedeigelegL 

Und  doch  ist  dieser  Zerstörungsprocess  nicht  so  schnell  wirksam,  dass  die 
ganze  Geschichte  der  Menscliheit  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  andere  als  nur 
locale  Veränderungen  zu  constatiren.  Die  Höhe  der  Alpen,  die  Tiefe  ihrer  1  häler 
hat  sich  nicht  so  geändert  im  Laufe  von  Jahrhunderten,  dass  dieses  auffallend /u 
bemerken  wäre  oder  eine  wesentliche  Aenderung  in  der  Gebirgsconfiguration  her- 
beigeführt hätte. 

Wird  damit  das  Maass  der  stattgehabten  Erosion,  wie  sie  aus  den  fehlenden 
Gliedern  und  abgewitterten  Ruinen  der  Gelnrgsbaue  sich  eigieb^  welche  nach 
Mächtigkeit  und  Ausdehnung,  nach*  Stellung  und  Höhenlage  aus  dem  noch  Vor- 
handenen sicher  zu  ergänzen  sind,  veiglichen,  so  giebt  dies  einen  annähernden 
B^;rifr  von  den  Zeiträumen,  mit  denen  man  in  diesen  Fällen  zu  rechnen  hat. 

Dutton"'')  berechnet  die  Höhe  der  durch  Abwitterung  entfernten  Schichten 
in  den  Hochplateaus  von  Utah  seit  dem  Abschlüsse  der  dortigen  Kocanperiode 
annähernd  auf  6000  Fuss  engl,  und  ähnliche  Zahlen  nimmt  auch  Gujurt  an. 
In  einigen  Districten  steigert  sich  diese  Höhe  sogar  auf  nahezu  12000  Fuss.  In 
den  eigentlichen  Hochplateaus  ist  die  Denudation  am  geringsten,  weil  hier  die 
ungeheuren  Decken  junger  Lavaergüsse  sich  schützend  über  die  Schichten  ausge* 
breitet  haben. 

In  den  Alpen  sind  die  innersten,  von  der  Denudation  am  stärksten  er- 
niedrigten, weil  ältesten  Alpenkämme  doch  noch  die  höchsten,  die  äusseren, 
weniger  denudirten,  die  niedrigeren.  Von  dem  4275  Meter  hohen  Finstcraarhom 
sind  wenigstens  1000  .Meter  Sedimente  \md  dazu  eine  nicht  zu  bestimmende  Höhe 
von  krystnllinischen  Schiefern  nbcrcwittcrt :  auf  dem  3239  Meter  hohen  15  Kilo- 
meter weiter  randwärts  gelegenen  Tillis  tehien  etwa  600  Meter  Sedimente;  der 
1920  .Meter  hohe,  um  eine  30  Kilometer  breite  Z(me  vom  Finsteraarhoni  rand- 
wärts entfernte  Niederbauenstock  wäre  300  Meter  höher,  wenn  die  Denudation 
ihn  nicht  erniedrigt  hätte;  und  vom  Gipfel  des  1293  Meter  hohen  Rhonea,  der 
um  eine  50  Kilometer  breite  Zone  vom  Finsteraarhom  getrennt  ist,  sind  nur 
wenige  Schichten  abgewittert  Wenn  daher  auch  an  jeder  Stelle  das  hohe  und 
nach  dem  Inneren  des  Gebirges  zunehmende  Maass  der  Denudation  hieraus  her- 

>)  Ibni,  Die  Gebürge.   pag.  84. 
*)  l  G,  pag.  33. 
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vorgeht,  so  zeigt  sich  auch  andererseits,  dass  die  allgemeine  Höhe  der  Culmina- 
tionspunkte  mehr  von  der  Hebung  durch  die  Faltung  als  durch  die  Verwitterung 
bedingt  ist. 

Ein  Bild  der  ungeheuersten  Ahwitteruni;  i;el)en  uns  auch  die  jneisterhatten 
Schilderungen  v.  Rilh  i  hofln  s  über  die  Erscheinungen  der  Abrasion  im  nörd- 
lichen China. ^)  Unter  Abrasion  ist  die  zu  einer  der  Ebene  sich  nähernden 
Fläche  ausgefilhrte  Abwittening,  Abhobelnng  eines  hochgclmgigen  Landes  ver- 
standen, die  von  der  ttber  einen  ganxen  Contment  allmählich  fortschreitenden 
Brandung  des  Meeres  ausgeführt  wird.  In  dem  Artikel  «Meer«  wird  näher  darauf 
eingegangen. 

Die  eigentlichen  inneren  Znsammenlaltungen  der  ältesten  Formationen  waren 
vor  der  Sinischcn  Periode  schon  vollendet  und  dns  ( '.rundgeriist  im  geologischen 
Bau  des  nördlichen  China  bestand  fertig  gebildet  und  hat  Umgestaltungen  in 
seinem  eigentlichen  Wesen  nicht  mehr  erlitten. 

Die  erste  Abrasion,  die  auf  die  Zusammcnfaltung  folgte,  räumte  ganze  Zonen 
von  Glimmerschiefem  und  krystallinLschen  Kalksteinen,  Quarziten,  Sandsteinen 
schwarze  Quarzite  und  Homblendeschiefer,  die  groben  Conglomerate  und  Quar- 
zite  und  die  grOnen  Schiefer  der  Wutai-Schichten  in  ganzen  Gebieten  hinweg  und 
griff  auch  die  Grundlage  derselben,  den  Urgneiss  an.  Ueber  diese  ganze  Abra- 
sionsfläche, in  der  nur  die  Quarzite  z  Tb.  in  Klippen  aufragten,  haben  die 
sinischen  Sdiichten  ihre  horizontale  ungestörte  Ablagerung  genommen. 

Dieser  ersten  Phase  der  Abrasion  folgten  weitere  nach.  Die  dadurch  ge- 
bildeten Formen  kann  man  als  Abrasionsplatcaus  bezeichnen  im  Gegensatz  zu 
Schichtungsplateaus  oder  eigentlichen  Tafelländern  (i)ag.  525^. 

Auch  die  Gebirge  der  silurischen,  devonisclien  und  carbonischen  Systeme, 
welche  von  den  belgischen  Steinkohlenablagerungen  bei  Dinant  und  Namur  an 
bis  aber  das  ganze  rheinische  Schiefergebirge  hinaus  nach  Osten  greifen,  sind  durch 
Abrasion  zu  dem  plateauartigen  Lande  geworden.  Ueber  der  Steinkohlenfonna- 
tion  an  der  KCaass  sind  die  angeführten  Schichtmassen  in  «iner  Höhe  von  5  bis 
6000  Meter  hinweggehobelt  worden,  wie  aus  der  Mächtigkeit  jener  Systeme  ge- 
schlossen werden  muss. 

Wo  jetzt  eine  von  Krosionsthälern  durchschnittene  Terrasse,  meist  in  Meeres- 
höhen von  400  bis  500  Metern,  ein  Areal  von  beinahe  tausend  Quadratmeilen 
einnimmt,  nur  in  einzelnen  Theilen  der  Ardenncn,  der  Kifel,  dos  Hundsrück, 
des  Westerwaldes  und  des  Taunus  von  sanft  gewölbten  Rücken  um  weitere 
3 — 400  Meter  überragt  wird,  da  muss  in  einer  friiheren  l'estlandsperiode  ein  be- 
deutendes, in  vielen  parallelen  Rttcken  aulragendes  hohes  Faltungsgebirge  be- 
standen haben.  Seine  nicht  mehr  erhaltenen  Thalsohlen  lagen  wahrscheinlich 
in  höherem  Niveau  als  die  gegenwärtige  Oberfläche.^ 

So  vermag  die  Abrasion  die  vollkommenste  EinfiSrmigkeit  der  Gebirgsplastik 
df)rt  zu  schaffen,  wo  der  innere  Bau  in  seiner  alten  Anlage  eine  ttberaus  glieder- 
reiche Reliefgestaltung  vorbildete. 

Sie  ist  das  beste  lieispiel,  in  wel<  hcm  .Vlaasse  die  Zerstörung  die  Gebirgsbaue 
ergreift  und  ihre  Hildunu'sfornicn  \cr\vischt. 

Aus  allen  angeführten  Heispielen  folijcn  aber  fiir  die  ( 'lesammtbildungsvor- 
gänge  der  Gebirge  mit  Nothwendigkeit  Zeiträume,  die  fast  über  das  Maass  mensch- 
licher Fassbarkeit  hinausgehen. 

0  !•  c.  pag.  710. 

*)  V.  RlCHTHOPBN,  L  c.  pag.  777. 
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Nicht  minder  ergeben  sich  auch  für  die  Zeiträume,  ^welche  die  Entstehung 
grosser  Accumulattonsgebixge  erforderte»  ungeheure  Zahlen.   Als  Durchschnitts- 

werth  /..  B,  ftlr  das  Alter  des  Aetna  kann  die  Zahl  von  50000  Jahren  gelten,  die 
jedenfalls  eher  hinter  der  Wirklichkeit  surilckbleibt,  als  übertrieben  hoch  ge« 

nommen  ist.^) 

Freilich  ersc  heinen  diese  Znlilcn  gegenül)cr  denen,  die  wir  für  die  Bildungv 
daucr  der  Ketteni:el)irtre  uns  vorstellen  müssen,  dann  noch  klein  und  unbedeutend. 

Die  Erfahrung,  die  \^ir  aus  dem  \'orhcrgehenden  gewonnen,  dass  die  Ge- 
birge das  Resultat  verschiedener,  nacheinander  durch  lange  Zeitperioden  hindurch 
wirksamer  KriUte  sind,  lässt  sich  auch  in  dem  Satze  ausdrttcken:  Die  Bildung 
eines  jeden  Gebirges  ist  nicht  ein  einselner  Vorgang  in  der  Ge- 
schichte der  Erde,  sondern  ein^  Phase  ihres  Entwicklungsganges. 

Literatur:  Heim,  Alb.  Untersuchungen  Uber  den  Mechanismus  der  Gebir^sbildung. 
2  B.inde  mit  Atlas,  Basel  1878.  Dorsel 'no  Ui!'i.r  du-  Stauiinij  und  Falfunj^  <ler  Krdrindc 
Basel  1878.  Derselbe:  Ueber  «lic  Verwitterung;  im  Gebirge,  Basel  1879  und;  Die  (Jebirge 
(Vortrag)  Basel  1881.  Hök.nes,  R.,  Die  Veränderungen  der  Gebirge  umi  ihre  Beobachtung. 
ZeHsehr.  des  Touristcn^Clabs.  Wwn  188a  Naumann,  C.  F.,  Lehsbadi  der  Gcognosic.  Bd.  L 
pag.  305— 38a  Pfapp  f.  Der  Mcchanismui  der  GdiitgdiildttQg.  Heidelberg  1880.  Subss.  E 
Die  Entstehung  der  Alpen.  Wien  1875.  STAfF,  F.  M.  Zur  Mechanik  der  Schichtenfaltungcn. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1879,  pag.  292  und  792,  1881  I.  pag.  185.  ToULA  Fr.,  Ucber  den  Bau  tnd 
die  Entstehung  der  Gebirge.    Wien  1877. 
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